Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimustulosten analysointi : Tutkimustulokset vuosilta 2004-2017 by Kekäläinen, Anne-Marika
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Anne-Marika Kekäläinen 
 
LAPSIPERHEIDEN TALOUSVESIKAIVOJEN 
VESITUTKIMUSTULOSTEN ANALYSOINTI 
 Tutkimustulokset vuosilta 2004-2017 
 
 
Opinnäytetyö 
Ympäristöteknologia 
 
 
2018 
 
 Tekijä/Tekijät 
 
Tutkinto 
 
Aika 
 
Anne-Marika Kekäläinen Ympäristöteknologia 
(AMK) 
Huhtikuu 2018 
Opinnäytetyön nimi 
 
Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimustulosten ana-
lysointi 
Tutkimustulokset vuosilta 2004-2017 
49 sivua  
19 liitesivua 
Toimeksiantaja 
 
Mikkelin seudun ympäristöpalvelut 
Ohjaaja 
 
Marjatta Lehesvaara  
Tiivistelmä 
 
Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimuksia on kustannettu Mikkelin kunnan alueella 
jo vuodesta 1989 ja viimeiseksi on analysoitu vuosien 1990-1993 vesitutkimuksia. Mikkelin 
seudun ympäristöpalveluilla heräsi kiinnostus lapsiperheiden talousvesikaivojen veden laa-
dun tämän hetkiseen tilanteeseen. Opinnäytetyön tavoitteena oli kartoittaa lapsiperheiden 
talousvesikaivojen veden laatua mahdollisten terveyshaittojen varalta ensisijaisesti ras-
kaana oleville ja vastasyntyneille lapsille vuosien 2004-2017 vesitutkimuksista. Samalla tar-
kasteltiin kaivotyyppien eroavaisuuksia eri parametrien suhteen Microsoft Excel- ja SPSS- 
ohjelmistolla. 
 
Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimuksia oli 374 kappaletta vuosina 1990-1993. 
Vuosien 2004-2017 vesitutkimusten määrä oli 423 kappaletta. Molemmilla analysointiker-
roilla kaivotyyppeinä olivat rengaskaivo, porakaivo ja kivikehäkaivo. Analysoitavien jouk-
koon kuuluivat myös kaivotyypit, joilla ei ollut kaivotyyppimainintaa. Aineistosta nostettiin 
esille Mikkelin seudun ympäristöpalvelujen tämän hetkiseen vesitutkimuspakettiin kuuluvat 
parametrit, joiden pitoisuuksia analysoitiin verraten niitä STM:n asetuksen (401/2001) laa-
tuvaatimusten ja -suositusten enimmäispitoisuuksiin. Lapsiperheiden talousvesikaivojen ve-
situtkimusten valtakunnallista tilannetta selvitettiin Wepropol-kyselyllä, joka esitettiin jokai-
selle Suomen terveydensuojeluvalvontayksikölle. Tutkimuksen tuloksena oli, että valtakun-
nan tasolla vesitutkimuksia kustannetaan lapsiperheille vain muutamissa kunnissa tervey-
densuojeluvalvontayksikön toimesta.  
   
Lapsiperheiden talousvesikaivojen veden laadusta saattaa aiheutua mahdollisia terveys-
haittoja raskaana oleville, lapsille ja vastasyntyneille. Talousveden laatuun aiheutti mahdol-
lisia terveyshaittoja mangaani, koliformiset bakteerit, nitraatti ja fluoridi. Kaivotyypeillä oli 
eroavaisuuksia eri parametrien suhteen. Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimukset 
ovat jatkossakin hyödyllisiä, koska näin varmistetaan ja helpotetaan talousvesikaivojen ve-
den laadun analysointia. 
 Asiasanat 
 
haja-asutus, talousvesikaivoanalyysit, yksittäiset talousvesikaivot, kaivotyypit, terveyshaitta, 
raskaana olevat, vastasyntyneet 
 
 
Author (authors) 
 
Degree 
 
Time 
 
Anne-Marika Kekäläinen 
 
Bachelor of Enginee-
ring  
April 2018 
 
Thesis title 
 
Analyzing the water analysis results of families with children 
Research results for the years 2004-2017 
49 pages  
19 pages of appendices 
Commissioned by 
 
Environment services of the region of Mikkeli 
Supervisor  
 
Marjatta Lehesvaara  
Abstract 
 
The water analyses of household water wells of families with children have already been 
sponsored since the year 1989 in the area of the municipality of Mikkeli. The last water 
analysis had been made for the years 1990-1993, and there was now interest in the pre-
sent situation of this type of wells in the environment services of the region of Mikkeli. The 
objective of this thesis was to analyse the quality of the water of the household water wells 
of families with children primarily in case of possible health hazards to pregnant women, 
children and newborn babies based on the water analyses the years 2004-2017. At the 
same time, the differences of well types were examined with the Microsoft Excel and SPSS 
software in regard to different parameters.  
 
There were 374 water analyses of this type of wells in 1990-1993. The number of water 
analyses for the years 2004-2017 was 423 pieces. In both times, the well types were a dug 
well, a drill well and a lithosphere well. There were also well types without mention about 
their type. Especially parameters belonging to the current water analysis package of the 
Mikkeli region envinronmental services were highlighted. Their concentrations were ana-
lyzed by comparing them with the threshold limit value of the quality requirements and re-
commendations in the regulation of the Ministry of social affairs and health (401/2001). The 
national situation of water analysis in household water wells in families with children was 
studied using the Wepropol survey which was presented to each Finnish health protection 
unit. The result of the survey was that at national level water analyses were sponsored on 
families with children only in a few municipalities by the health protection unit. 
 
The quality of the water of the household water wells of families with children may cause 
possible health hazards to pregnant women, children and newborn babies. The parameters 
which caused possible health hazards are possible manganese, coliform bacteria, nitrate 
and fluoride. There were differences in regard to different parameters in well types. The 
water analysis of the household water wells of families with children will be useful also in 
the future because this way the analysis of the quality of the water is secured and facilita-
ted. 
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1 JOHDANTO 
Ihminen kuluttaa keskimäärin 140 litraa vettä vuorokaudessa. Koska puhdas 
talousvesi on jokaiselle elintärkeää, on hyvälaatuista vettä oltava aina riittä-
västi saatavissa. Talousvesikaivoveden ollessa kirkasta, mautonta ja haju-
tonta, sen laatu jää useimmiten analysoimatta, koska sen laatua pidetään tuol-
loin useimmiten hyvänä. Kuitenkin talouskaivovesi saattaa olla saastunutta, 
koska useiden parametrien ominaisuuksiin kuuluvat hajuttomuus ja kirkkaus.  
 
Mikkelin seudun ympäristöpalvelut on halunnut osaltaan auttaa raskaana ole-
via ja lapsiperheitä talousvesikaivotutkimuksissa kustantamalla vesitutkimus-
ten laskuosuudesta puolet jo vuodesta 1989, jolloin toiminta sai Mikkelissä al-
kunsa. Marraskuussa 2017 tehdyn koko Suomen terveydensuojeluyksiköt kat-
tavan Webropol-kyselyn mukaan (liite 1), terveydensuojeluyksiköistä vain 
muutama kunta kustantaa lapsiperheiden ja raskaana olevien talousvesikaivo-
jen vesitutkimuksia. Mikkelin seudun ympäristöpalvelut tekee yhteistyötä ter-
veydenhuollon kanssa, jolloin neuvoloista saa siihen tarvittavan vesitutkimus-
paketin. Vesinäytteet analysoidaan Eviran hyväksymässä laboratoriossa. Mik-
kelin seudun ympäristöpalveluille kertyy vuosittain tutkittavia vesinäytteitä noin 
30 kappaletta.  
 
Lapsiperheiden vesitutkimustuloksia on edellisen kerran analysoitu Mikkelissä 
terveysvalvonnan johtajan Maria Närhisen ja kemisti Veli-Matti Ahosen toi-
mesta 1990-luvulla (liite 2). Mikkelin seudun ympäristöpalveluilla heräsi kiin-
nostus talousvesikaivojen veden laadun tämän hetkiseen tilaan sekä vesitutki-
musten tämän hetkiseen kannattavuuteen. Opinnäytetyössä talousvesitutki-
mustulosten analysoinnilla selvitettiin lapsiperheiden talousvesikaivojen veden 
laatua. Ylittyvätkö talousveden parametrien enimmäispitoisuudet niin, että 
niistä aiheutuu mahdollisia terveyshaittoja ensisijaisesti raskaana oleville, vas-
tasyntyneille ja lapsille? Tutkimustuloksia käsiteltiin Microsoft Excel-ohjelmis-
tolla sekä testattiin kaivotyyppien eroavaisuuksia SPSS-ohjelmistolla. SPSS-
ohjelmiston avulla etsittiin vastausta hypoteesiin, eroavat kaivotyypit toisistaan 
koliformisten bakteereiden, nitraatin, fluoridin ja permanganaattiluvun suh-
teen? Opinnäytetyön puitteissa laadittiin Mikkelin kunnan neuvoloille talousve-
den laadusta tietovihkonen - Puhdasta juomavettä, jonka kohderyhmänä ovat 
ensisijaisesti lapsiperheet ja raskaana olevat (liite 9).  
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2 POHJAVESI JA SEN LAATU 
Pohjavedellä on suuri merkitys ihmisen toiminnoissa ja luonnontaloudessa ja 
ihmisen toiminnoilla ja luonnontaloudella on suuri merkitys pohjaveteen. Poh-
javesi on arvokas kotimaamme luonnonvara. Haja-asutusalueilla se soveltuu 
hyvin vedenhankintaan ja joissakin tapauksissa se on ainoa vaihtoehto. Haja-
asutusalueilla sijaitsevien kiinteistöjen yksittäistalousvesikaivojen vedenhan-
kinta perustuu pääasiallisesti moreenikerrostumien tai kallioperän pohjave-
teen. Niistä saatava pohjaveden määrä riittää yhden kiinteistön käyttötarpee-
seen. (SYKE 2008, 7.) Suomessa pohjavettä muodostuu parhaiten karkeara-
keisilla ja huokoisilla maalajialueilla, joissa sateen ja lumien sulamisvedet pää-
sevät pintavaluntana suotautumaan ja varastoitumaan vajovetenä maa- ja kal-
lioperään (kuva 1) (Geologian tutkimuskeskus s.a). 
 
 
Kuva 1. Pohjaveden synty (Geologian tutkimuskeskus s.a) 
 
Maaperän geologinen rakenne, virtausolosuhteet, vuodenajat sekä ihmisen 
toiminta vaikuttavat pohjavesien laatuun. Maakerrosten ja kallion rakojen läpi 
pohjavedeksi suotautuvaan veteen liukenee ihmisen terveydelle tärkeitä mine-
raaleja. Käsittelemättömänä pohjavesi on yleensä kylmää, tasalaatuista ja 
raikkaan makuista (SYKE 2008). Tonteille rakennetaan nykyään paljon myös 
lämpökaivoja. Tuolloin kallioperään kohdistuu enemmän reikäporausta, jolla 
saattaa olla vaikutusta talousvesikäytössä olevien porakaivojen veden laatuun 
ja riittävyyteen. (Virtanen 2018.) Pohjaveden laatua saattaa pilata laajaltakin 
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alueelta puutteellinen jätevesien käsittely, maanteiden suolaus ja myös pelto-
jen lannoitus vaikuttavat pohjavesien laatuun (Geologian tutkimuskeskus s.a.)  
 
Pohjavesi on paremmin suojassa ilman kautta tulevilta haitta-aineilta kuin pin-
tavesi, joka yleensä aina sisältää jonkin verran bakteereita ja humusainesta. 
Maaperän pohjavedellä on taipumusta syövyttää metallisia vesijohtoputkia, 
koska se on usein luonnostaan hapanta. (Ympäristöhallinnon yhteinen verkko-
palvelu 2015.) Pohjavettä voidaan puhdistaa taloudellisesti nykyaikaisilla me-
netelmillä, jos se talousvetenä sisältää fluoridia, rautaa, mangaania, radonia, 
arseenia tai uraania (SYKE 2008). 
 
Pohjavedenpinnan korkeus vaihtelee sateen määrän, sääolosuhteiden sekä 
vuodenaikojen mukaan, jonka takia vaihtelut ovat maamme eriosissa erilaisia. 
Pohjaveden pinnankorkeuteen vaikuttavat myös maalajit, kasvillisuus sekä 
maanpinnan muodot. Vedenpinnan vaihtelu on kallioalueilla vähäisempää, 
kun taas moreenissa vaihtelu on jyrkempää. (SYKE 2008.) Keväällä ja syk-
syllä, jolloin on paras pohjavesien paras muodostumisaika, lumien sulaminen 
ja syyssateet kasvattavat pohjaveden määrää. Tuolloin pohjavesien viipymä 
on lyhyt ja vedet ovat happamia ja sisältävät runsaasti humusta. Heikointa 
pohjaveden muodostuminen on kesällä, jolloin haihtuminen on suurta, eikä 
pohjavettä muodostu. Pienet sademäärät eivät imeydy kesällä maaperään, 
vaan haihtuvat yleensä kokonaan ilmaan. (Geologian tutkimuskeskus s.a.)  
 
3 SOVELLETTAVAT LAIT JA ASETUKSET 
Kiinteistön omistaja on vastuussa talousvesikaivostaan ja sen juomaveden 
laadusta. koska juomaveden laadun tulisi olla vaaratonta ihmisen terveydelle, 
olisi myös hyvä tietää lait, asetukset ja määräykset, jotka koskettavat yksittäi-
siä talousvesikaivoja mahdollisten terveyshaittojen ja tutkimustulosten osalta. 
Tärkeimmät lait ja asetukset ovat terveydensuojelulaki ja sosiaali- ja terveys-
ministeriön asetus pienten yksiköiden talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista (401/2001) eli pikku asetus. 
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Terveydensuojelulaki (763/1994) 
 
Terveyshaitta on terveydensuojelulain (763/1994) 2. momentin mukaisesti ih-
misessä todettava sairaus, muu terveydenhäiriö tai sellainen tekijä tai olosu-
hde, jolla on yksilön tai väestön elinympäristön terveellisyyttä vahentävä 
vaikutus (Terveydensuojelulaki 1.§ 2.mom). Terveydensuojelulain 1 §:n 1.mo-
mentissa todetaan, että: ” lain tarkoituksena on ylläpitää ja edistää väestön ja 
yksilön terveyttä”. Sen tarkoituksena on myös elinympäristössä esiintyvien ter-
veyshaittaa aiheuttavien tekijöiden ennaltaehkäisy, vähentäminen ja poista-
minen. Säännöllisillä talousvesitutkimuksilla varmistetaan juomaveden laatu. 
Terveyshaittojen poissulkemiseksi ja juomaveden laadun takaamiseksi suosi-
tellaan, että talousvesikaivojen vedelle tehdään kolmen vuoden välein suppe-
ammat tutkimukset ja kuuden vuoden välein laajemmat tutkimukset (Liite 3).  
 
Terveydensuojelulaista löytyy myös talousveden määritelmä, jossa talousve-
dellä lain mukaisesti tarkoitetaan “kaikkea vettä, joka on tarkoitettu juomave-
deksi, ruoan valmistukseen tai muihin kotitaloustarkoituksiin riippumatta siitä, 
toimitetaanko vesi jakeluverkon kautta tai tankeista, pulloissa tai säiliöissä 
taikka käytetäänkö veden ottamiseen veden käyttäjän omia laitteita” (Tervey-
densuojelulaki 16 §.)  
 
Terveydensuojelulain 51 §:ssä mainitaan terveydensuojelua koskevat mää-
räykset, joiden mukaan ”kunnan terveydensuojeluviranomaisella on oikeus an-
taa yksittäisiä kieltoja ja määräyksiä, jotka ovat välttämättömiä terveyshaitan 
poistamiseksi tai sen ehkäisemiseksi. Kunnan terveydensuojeluviranomainen 
voi myös antaa yleisiä määräyksiä terveyshaitan ehkäisemiseksi ja terveydel-
listen olojen valvomiseksi”. (Terveydensuojelulaki 51 § 1; 3 mom.) 
 
STM:n asetus 401/2001 eli pikku asetus 
 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksessa pienten yksiköiden talousveden 
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (401/2001) viitataan terveyden-
suojelulain 16 §:n talousveden määritelmään, jossa todetaan oman vedenhan-
kintaan käytettävät yksittäisten talouksien talousvesikaivojen kuuluvan pikku 
asetuksen piiriin (Asetus 401/2001 1 § 3.kohta). Näin myös haja-asutusalueen 
yksittäisten talousvesikaivojen talousvedelle on laadittu asetuksen 3 §:ssä 
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mikrobiologiset laatuvaatimukset. Laatuvaatimuksien mukaan talousvedessä 
ei saa olla ihmisen terveydelle haittaa aiheuttavia aineita, pieneliöitä eikä loisia 
(liite 5; taulukko 1,2.) Talousveden tulee olla myös käyttötarkoitukseensa so-
veltuvaa, jolloin se ei aiheuta kiinteistön omissa laitteissa tai vedenkäyttölait-
teissa haitallista syöpymistä eikä muodosta vesijohtoihin haitallisia saostumia 
(Liite 5; taulukko 3). (Asetus 401/2001 3 §).  
 
Pikku asetuksen 7 §:ssä todetaan yksittäisten talousvesikaivojen veden laa-
dun valvonnasta seuraavasti: ”kunnan terveydensuojeluviranomainen voi 
määrätä 1 §:n 3 kohdassa tarkoitetun yksittäisen kaivon veden tutkittavaksi, 
jos on syytä epäillä veden aiheuttavan terveyshaittaa.” Tuolloin talousvesitutki-
muksen tulee sisältää asetuksen liitteessä II (liite 5) mainittujen parametrien 
määritykset. Parametreille täytyy olla perusteltu syy, jotta ne voidaan jättää 
määrittämättä.  
 
Asetuksen liitteessä II (liite 5) mainittujen parametrien lisäksi analysoidaan 
muita liitteen I (liite 5) parametreja, jos on perusteltu syy epäillä niitä esiinty-
vän talousvedessä terveydelle haitallisessa määrin. Terveydensuojeluviran-
omainen voi erityistapauksissa määrätä tehtäväksi myös liitteessä I (liite 5) 
mainitsemattomien parametrien määrityksiä. Jos asetuksen liitteen I taulukoi-
den mukaiset talousveden terveydelliset laatuvaatimukset tai -suositukset ei-
vät täyty uusintatutkimuksella varmistettunakaan, tiedottaa kunnan terveyden-
suojeluviranomainen veden käyttäjille laatuvaatimusten ja -suositusten ylityk-
sistä sekä talousveden mahdollisesti aiheuttamista terveyshaitoista. Kunnan 
terveydensuojeluviranomainen voi antaa määräyksiä talousvesikaivojen veden 
valvonnasta, puhdistuksesta ja käytöstä, joilla ehkäistään mahdollisia terveys-
haittoja. (Asetus 401/2001 7§.)  
 
Ympäristönsuojelulaki (527/2014) 
 
Ympäristönsuojelulain 16 §:ssä on määrätty maaperän pilaamiskielto. Sen 
mukaan maaperän laatua ei saa huonontaa jättämällä tai päästämällä maa-
han jätettä tai muuta ainetta taikka eliöitä tai pieneliöitä siten, että se voi ai-
heuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle tai viihtyisyyden mel-
koista vähentymistä tai muuta niihin verrattavaa yleistä tai yksityistä edun 
loukkausta. (Ympäristönsuojelulaki 16 §.) 
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Ympäristönsuojelulain 17 §:ssä määritetään pohjaveden pilaamiskielto. Se si-
sältää kolme kohtaa, joista kaikki kohdat koskevat yksittäisiä talousvesikaivo-
jen omistajia. Lain 17 §:n mukaan ainetta, energiaa tai pieneliöitä ei saa 
panna, päästää tai johtaa sellaiseen paikkaan tai käsitellä siten että: ” tärke-
ällä tai muulla vedenhankintakäyttöön soveltuvalla pohjavesialueella pohjave-
den laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle 
taikka pohjaveden laatu voi muutoin olennaisesti huonontua. Tai siten, että toi-
sen kiinteistöllä olevan pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai 
haittaa terveydelle tai ympäristölle taikka tehdä pohjaveden kelpaamattomaksi 
tarkoitukseen, johon sitä voitaisiin käyttää. Tai siten, että toimenpide vaikuttaa 
pohjaveden laatuun loukaten mahdollisesti yleistä tai toisen yksityistä etua”. 
(Ympäristönsuojelulaki 17§.) 
 
Mikkelin kaupungin rakennusjärjestys 
 
Mikkelin kaupungin rakennusjärjestyksen kohdassa 3.9 mainitaan seuraavasti 
vesihuollon alueista, jotka jäävät vesiverkoston ulkopuolelle. ”Kiinteistöä var-
ten tulee olla käyttötarkoitukseen nähden riittävästi laadultaan soveltuvaa ta-
lousvettä. Rakennettaessa asuinrakennusta, jota ei ole liitetty vesihuoltolaitok-
sen vesijohtoon, tulee käyttöönottotarkastuksen / lopputarkastuksen yhtey-
dessä esittää alle 2 vuotta vanha selvitys talousveden laadusta ja riittävyy-
destä.” (Mikkelin kaupungin rakennusjärjestys kohta 3.9.) 
 
Mikkelin kaupungin sekä Hirvensalmen, Ristiinan, Mäntyharjun, Pertun-
maan ja Suomenniemen kunnan ympäristönsuojelumääräykset 
 
Ympäristönsuojelumääräysten 7 §: n jätevesien käsittelyä koskevassa koh-
dassa 7.1 etäisyydestä toisen vedenhankintaan käyttämään kaivoon, jonka on 
oltava vähintään 30 metriä. Tilanteet, joissa tällainen on otettava huomioon, 
ovat mm. jätevesien käsittely ja niiden johtaminen tontilla. Kyseiset tilanteet 
voivat vaikuttaa jonkun oikeuteen, etuun tai velvollisuuteen ja tällaiselle tulee 
varata oikeus lausua lupahakemuksesta rakennuslupa ja toimenpidelupa en-
nen luparatkaisua. (Mikkelin kaupungin sekä Hirvensalmen, Ristiinan, Mänty-
harjun, Pertunmaan ja Suomenniemen kunnan ympäristönsuojelumääräykset 
7 § 7.1 kohta.) 
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Asetus eräiden maa- ja puutarhataloudesta peräisin olevien päästöjen 
rajoittamisesta (1250/2014) eli nitraattiasetus 
 
Nitraattiasetuksen 1 §:ssä määritetään asetuksen tavoite, jonka tarkoituksena 
on ehkäistä ja vähentää lannan sekä 2 §:ssä tarkoitettujen muiden lannoittei-
den käytöstä, varastoinnista ja käsittelystä sekä eläintuotannosta aiheutuvia 
päästöjä pintavesiin, pohjavesiin, maaperään ja ilmaan. (Nitraattiasetus 1 §.) 
Asetuksen 8.momentissa määritetään lannoituksesta seuraavasti: ”peltoloh-
kon osilla, joiden kaltevuus on vähintään 15 prosenttia, lietelannan, virtsan ja 
nestemäisten orgaanisten lannoitevalmisteiden levittäminen muulla tavoin kuin 
sijoittamalla on aina kielletty. Kalteville peltolohkon osille levitettävät muut lan-
nat ja orgaaniset lannoitevalmisteet on muokattava maahan kahdentoista tun-
nin sisällä levityksestä”. (Nitraattiasetus 10 § 8.mom.) Yksittäisen talousvesi-
kaivon omistajaa koskee myös asetuksen 9.momentissa seuraavasti mainittu 
asia: ” talousveden hankintaan käytettävien kaivojen ja lähteiden ympärille on 
jätettävä maaston korkeussuhteista, kaivon rakenteesta ja maalajista riippuen 
vähintään 30–100 metrin levyinen vyöhyke, jota ei lannoiteta lannalla ja orgaa-
nisilla lannoitevalmisteilla”. (Nitraattiasetus 10 § 9.mom.) 
 
Suomen perustuslaki (731/1999) 
 
Suomen perustuslain 20 §:ssä määritetään vastuu ympäristöstä. Sen mukaan 
kaikille kuuluu vastuu luonnosta ja sen monimuotoisuudesta, ympäristöstä ja 
kulttuuriperinnöstä. Jokaisella on oikeus terveelliseen ympäristöön sekä mah-
dollisuus vaikuttaa elinympäristöään koskevaan päätöksentekoon, jota julki-
sen vallan on pyrittävä turvata. (Suomen perustuslaki 20 §.)  
 
4 LAPSIPERHEIDEN TALOUSVESIKAIVOJEN VESITUTKIMUKSET 
Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimukset koostuivat asiakkaiden itse 
ottamista vesinäytteistä ja niiden näytteenottoajankohdat vaihtelivat. Lapsiper-
heiden talousvesikaivojen vesitutkimuksiin kuului 11 parametriä. Parametrit ja-
kautuivat mikrobiologisiin, kemiallisiin ja radioaktiivisiin laatuvaatimuksiin 
ja -suosituksiin (taulukko 1). Parametrien pitoisuuksia verrattiin pikku asetuk-
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sen (401/2001) laatuvaatimusten ja -suositusten enimmäispitoisuuksiin (tau-
lukko 1 & liite 4). Parametreille määritettiin tarkasteltavat pitoisuusarvojen rajat 
kaivoveden analyysitulkin kaivoryhmän arviointien mukaan sekä mukaillen 
vuosien 1990-1993 tehdyn tutkimuksen pitoisuusarvoja (liite 2). 
 
Taulukko 1. Mikkelin seudun ympäristöpalvelujen kustantamien lapsiperheiden talousvesikai-
vojen vesitutkimusten sisältämät parametrit ja niiden enimmäispitoisuudet (Kekäläinen 2018)
 
 
Talousveden terveydellistä ja hygieenistä laatua seurataan indikaattoribaktee-
rien avulla, joita lapsiperheiden vesitutkimuksissa olivat Escherichia coli ja ko-
liformiset bakteerit. Escherichia colia ei aina pystytä talousvedestä osoitta-
maan, vaikka se aiheuttaisi oireita, koska se saattaa tuhoutua muita taudinai-
heuttajia aiemmin vesiympäristössä (Soveltamisopas 2001).  
 
Kemialliset laatuvaatimukset talousvedelle ovat asetettu STM:n pikku asetuk-
seen terveydellisin perustein. Niiden ylittyessä haitallisuus terveydelle ja ve-
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den käyttökelpoisuus talousvetenä tulee selvittää. Talousveden haitalliset ke-
mialliset aineet aiheuttavat harvoin akuutteja tauteja samalla tavalla kuin tau-
dinaiheuttajamikrobit. (Pönkä 2006.) 
 
Talousveden laatusuositusten pitoisuudet ovat laadittu niin, että ne ovat ter-
veydelle haitallisiksi tiedettyjen pitoisuuksien alapuolella. Ne ovat laadittu 
enemmän talousveden käyttöominaisuuksien mukaan sekä osoittamaan välilli-
sesti veden terveydellisiä ominaisuuksia tai haittoja. Laatusuositusten ylittä-
essä enimmäispitoisuusarvot, tulisi selvittää parametrien ja taudinaiheuttajien 
muodostamat mahdolliset terveyshaitat. Joidenkin parametrien suhteen, kuten 
mangaani ja radon saatetaan altistua hengitysteiden kautta, suihkussa, löy-
lyissä ja pyykin pesussa (Pönkä 2006). Radon määrityksen tekee Säteilyturva-
keskus.  
 
Kaivoveden sisältämät kemikaalit huomataan yleensä vedestä, jolloin kemi-
kaaleilla pilaantunut kaivovesi on hajultaan ja maultaan epätavallista. Pohjave-
teen maaperän läpi suotautuneet haitta-aineet säilyvät siellä pitkään hajoa-
matta ja ne liikkuvat siellä myös hyvin. Pahimmassa tapauksessa haitta-aineet 
saastuttavat pohjavettä jopa vuosikymmenien ajan. Kemiallisten haitta-ainei-
den esiintyminen pohjavedessä on useimmiten paikallinen ongelma. Pohja-
vesi saattaa sisältää ja kuljettaa käytöstä poistettuja torjunta-aineita sekä nii-
den hajoamistuotteita. Pintavesien mukana kulkeutuu harvoin kemikaaleja kai-
voon. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2018.) 
 
4.1 Kaivotyypit  
Suomessa yksittäisten talousvesikaivojen talousvettä haja-asutusalueilla käyt-
tää noin kymmenen prosenttia koko Suomen väestöstä. Haja-asutusalueilla 
talousveden laatu ja talousvesikaivojen kunto ja huolto jäävät kiinteistön omis-
tajan vastuulle. Kiinteistökohtainen vedentarve vaihtelee ja se on riippuvainen 
asukkaiden määrästä, kotitalouksien vedenkäyttötottumuksista sekä kiinteistö-
jen varustetasosta (Kujala-Räty ym. 2008, 32).  
 
Pohjaveden laatu saattaa vaihdella paikallisesti paljonkin, mikä vaikuttaa kai-
voveden laatuun. Pienelläkin alueella on mahdollista, että kaivovesien laatu 
vaihtelee. Pohjaveden muodostumisalue talousvesikaivojen vedelle sijaitsee 
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yleensä tasaisella maalla kaivon ympärillä tai kaivon yläpuolisessa maas-
tossa. (Kuva 2.) Pohjaveden muodostumisalue saattaa ulottua jopa satojen 
metrien päähän kaivosta, riippuen vallitsevasta maaperästä. (Rakennustie-
tosäätiö RTS 2012, 2). 
 
 
Kuva 2. Kaivojen sijoittaminen (Rakennustietosäätiö RTS 2012, 2) 
 
Kiinteistökohtaiseen vedenhankintaan kannattaa kiinnittää huomiota, jotta ta-
lousvesikaivon vesi olisi veden laadultaan hyvää ja talousvesikaivosta tulisi 
mahdollisimman pitkäikäinen. Suunnittelussa ja toteutuksessa on mahdollista 
kääntyä ammattilaisen puoleen, joka tekee tarvittavia maastotarkasteluja sekä 
toteuttaa tarvittavat tutkimusmenetelmät.  (SYKE 2008.) Mikkelissä rakennus-
valvonta vaatii, että kiinteistöä varten tulee olla käyttötarkoitukseen nähden 
riittävästi laadultaan soveltuvaa talousvettä, jolloin uudisrakennusta rakennet-
taessa on esitettävä sen käyttöönottotarkastuksen / lopputarkastuksen yhtey-
dessä alle 2 vuotta vanha selvitys talousveden laadusta ja sen riittävyydestä 
(Mikkelin kaupungin rakennusjärjestys 1.7.2017). 
 
Kaivoveden ominaisuuksien muuttuessa vesi olisi analysoitava aina ennen 
sen uudelleen käyttöä juomavetenä tai ruoanlaitossa. Hyväkuntoisen kaivon-
kin vedentuotanto saattaa loppua ajoittain tai kokonaan, jonka aiheuttaa ns. 
veden ylikäyttö, jolloin vettä käytetään enemmän kuin pohjavettä muodostuu. 
Veden vähäisyys kaivoissa voi aiheutua pohjaveden pinnan luonnollisesta ale-
nemisesta loppukesällä ja kevättalvella. Kaivosopimuksilla voidaan parantaa 
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kuluttajan ja urakoitsijan oikeusturvaa, kun kaivoa perustetaan tai kunnoste-
taan (liite 4) (SYKE 2011). Kaivotyyppiä valittaessa tulee huomioida tarvitta-
van veden määrä sekä kaivon rakentamisen aiheuttamat kustannukset (Ym-
päristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017). Veden laadun varmistamiseksi 
tärkeitä jatkotoimenpiteitä ovat kaivon säännöllinen huolto, kunnossapito ja 
kunnostus (Rakennustietosäätiö RTS 2012, 2; Ympäristöhallinnon yhteinen 
verkkopalvelu 2017). 
 
4.1.1 Rengaskaivo 
Rengaskaivo on kaivotyypeistä yleisin. Rengaskaivoa perustettaessa sen 
paikka määritetään kaivonpaikkatutkimuksilla, joiden avulla tutkitaan maape-
rää kiinnittäen huomiota maaston muotoihin ja vallitsevaan maalajiin. Tarvitta-
essa tehdään koekaivanto kaivinkoneella, jolla kohteen maalaji varmistetaan. 
(Virtanen 2018). 
 
Kaivon suositeltava paikka on alkava rinne. Kaivopaikan valinnassa on hyvä 
huomioida kaivoveden muodostumisalue. Kaivon tulisi sijaita tontin rauhalli-
sella paikalla, jossa on myös huomioitu etäisyydet tontin nykyisiin ja mahdolli-
siin tuleviin rakennuksiin, kiinteistön omaan sekä mahdollisten naapureiden jä-
tevesijärjestelmiin, viljeltäviin peltoihin, ojiin sekä suolattaviin teihin. Juomave-
siasiat suositellaan aloitettavaksi ensimmäisenä ennen rakennuksien rakenta-
mista. (Vesikaivohuolto Vipe Oy s.a).  
 
Rengaskaivojen yleissyvyys Suomessa on 4,9 metriä. Yksittäisiä rengaskai-
voja rakennetaan moreenikerrostumiin betonirenkaista, joiden halkaisija 1 m – 
1, 5 m. Kaivon rakenne nostetaan niin korkealle maanpinnasta, että siihen voi-
daan tehdä riittävät pintavesisuojaukset eli maan muotoilulla ohjataan pintave-
det kaivosta poispäin. Betonirenkaiden saumojen tiiviydestä on myös huoleh-
dittava, etteivät pintavedet pääse kaivoon. Maanpinnan yläpuolelle jäävässä 
osuudessa on tärkeää, että renkaiden kätisyys on oikein. Oikeakätisyys var-
mistaa, etteivät renkaiden uurteet johda pintavesiä, jyrsijöitä eikä hyönteisiä 
kaivoon. (Virtanen 2018.) 
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Vanhaa rengaskaivoa kunnostettaessa on mahdollista asentaa kaivoon poh-
jallinen siiviläputki, jonka sisään tulee kiinteistölle lähtevä imupää tai uppo-
pumppu. Siiviläputki asennetaan kaivon pohjalle ja sen ympärille asennetaan 
kalkkikivirouhe ja suodatinhiekkana toimiva lämpökäsitelty hiekka. Kalkkikivi-
rouheen päälle asennetaan lämpökäsitelty hiekkakerros. Näin saadaan mah-
dollisimman tehokas suodatus kaivon pohjalle. (kuva 3.) (Virtanen 2018.) 
 
 
Kuva 3. Vanhan kunnostetun rengaskaivon rakenne (Virtanen 2018) 
 
Rengaskaivon veden laatuun pystyy vaikuttamaan kaivon ympärillä olevan so-
ran laadulla, kaivossa olevan suodatinhiekan ja lämpökäsitellyn hiekan laa-
dulla sekä kalkkikivirouheella. Kaivon ympärille tehtävään pintavesisuojauk-
seen kuuluu pintavesien ohjauksien lisäksi tiiviimpi maakerros, joka asenne-
taan kaivon ympärille. Talouskaivoveden parasta tutkimisaikaa olisi pakkasten 
aikaan kevättalvi (tammikuu) sekä kevät, jolloin pohjavesien vaihtelut ovat 
merkittäviä pintavesien suhteen. Näillä tutkimuksien ajoituksilla saadaan pinta-
vesien vaikutukset selville. Kaivovettä voidaan parantaa myös vedenkäsitte-
lyllä, jos kaivo on hyväkuntoinen. Ennen vedenkäsittelyä veden laatu tulisi 
analysoida. Kaivon kunnostamisessa kannattaa kiinnittää huomiota ennen 
kaikkea rakenteiden kuntoon, saumojen tiivistykseen, tuuletukseen ja pintave-
sien poisohjaukseen. (Virtanen 2018.) 
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Rengaskaivo tulisi huoltaa ja puhdistaa 3-4 vuoden välein. Rengaskaivojen 
osalta on huolehdittava kaivon kansien tiiveydestä ja turvallisuudesta, koska 
puutteelliset kansirakenteet aiheuttavat useimmissa tapauksissa epäpuhtauk-
sien, kuten lintujen ulosteiden pääsyn kaivoon. Kaivon kunnostamisessa kan-
nattaa kiinnittää huomiota ennen kaikkea rakenteiden kuntoon, saumojen tii-
vistykseen, tuuletukseen ja pintavesien poisohjaukseen. Rengaskaivoja on 
mahdollista korjata PE-HD (polyeteeni) elintarvikemuovisella sisäkaivolla. (Vir-
tanen 2018.) 
 
4.1.2 Porakaivo 
Porakaivo kannattaa perustaa, jos tontti on hyvin kallioinen ja kallion päällä 
oleva maaperä on paksuudeltaan alle kolme metriä. Suomen maaperässä 
esiintyy paikallisesti arseeni-, radon- ja uraanipitoisuuksia haitallisia määriä. 
Asuinalueen veden laatu ja maaperäolosuhteet kannattaa selvittää ennen po-
rakaivon tekoa. (Vesikaivohuolto Vipe Oy s.a.) Porakaivoon sadan metrin sy-
vyydestä tuleva pohjavesi, saattaa olla jopa noin tuhat vuotta vanhaa (Virta-
nen 2018). Kallioperän hitaasti virtaava pohjavesi on useimmiten emäksisem-
pää kuin maaperässä ja se sisältää enemmän suoloja. (Geologian tutkimus-
keskus s.a.). 
 
Porakaivoveden määrään vaikuttaa kallioperän rikkonaisuus eli rakoilu ja ruh-
jeet, joita voidaan yrittää parantaa porauksen yhteydessä tehtävällä vesipaine-
aukaisulla. Siinä pumpataan vettä suurella paineella porattuun reikään, jolloin 
kalliossa olevat vettä johtavat ruhjeet laajenevat paineen vaikutuksesta ja vesi 
virtaa helpommin kaivoon. (ELY-keskus 2012, 6.) Porakaivojen veden laatu ja 
veden antoisuus vaihtelevat. Keskimääräinen porakaivon syvyys on noin 70-
100 metriä. Porakaivojen syvyydet mannermaassa saattavat olla jopa 200 
metriä, kun saaristoon sijoittuvien porakaivojen syvyydet saattavat olla alle 30 
metriä. Porakaivon syvyys vaikuttavaa myös kustannuksiin, jotka kertyvät po-
rakaivon huollosta ja kunnostuksesta ja ne ovat usein työläämpiä ja kalliimpia 
kuin rengaskaivossa. (SYKE 2008, 73; Virtanen 2018.) 
 
Porakaivoa tehdessä kallioon porataan mahdollisten maakerroksien läpi pys-
tysuora reikä, joka on halkaisijaltaan noin 13-17 senttimetriä. Reikään asenne-
taan maaporauksen suojaputki, jolloin maa-aines ei mene porausreikään. 
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Maaporauksen suojaputken päähän asennetaan tiivis kuminen suojahattu, 
joka estää epäpuhtauksien ja jyrsijöiden pääsyn kaivoon. Porakaivoon tulee 
asentaa myös tuuletuksella varustettu tarkastusluukku, jolla varmistetaan il-
mankulku kaivon tuuletusputkeen sekä pystytään tarkastelemaan kaivon kun-
toa. Huoltokaivossa olevalla lämpöeristekannella ehkäistään pakkasten ai-
heuttamat lämpötilavaihtelut. Huoltokaivossa tulee olla viemäröinti mahdolli-
sen pohjaveden nousun takia, ettei pohjavesi pääse vesiputkeen. (Kuva 4.) 
(Rakennustietosäätiö RTS 2012, 6; SYKE 2013; Virtanen 2018.) 
 
 
Kuva 4. Porakaivon betoninen huoltokaivo (Virtanen 2018)  
 
Porakaivon huoltokaivon ympärille tehdään pintavesisuojaus, jolloin maaperä 
muotoillaan kaivosta poispäin viettäväksi. Huoltokaivon tulee muotoilun jäl-
keen olla maanpintaa korkeammalla. Porakaivoveden laatuun ei pysty jäl-
keenpäin vaikuttamaan muulla kuin vedenkäsittelyjärjestelmillä. Porakaivon 
vesi kulkeutuu kalliohalkeamien mukaan ja sen vedenottoalue saattaa ulottua 
monen sadan metrin päähän porakaivosta. (Rakennustietosäätiö RTS 2012, 
6; SYKE 2013; Virtanen 2018.)  
 
20 
Porakaivoveteen kulkeutuvat haitta-aineet saattavat olla peräisin kallioperän 
luontaisesti liuenneista aineista tai ihmisen toiminnan seurauksena pohjave-
teen suotautuneita haitta-aineita ja epäpuhtauksia (Terveyden ja hyvinvoinnin-
laitos 2018). Kallioporakaivojen rakentamisen yleisenä ongelmana on se, ettei 
porakaivojen veden määrää ja laatua voida varmistaa ennen porausreiän te-
kemistä (SYKE 2013).  
 
4.1.3 Kivikehäkaivo 
Kivikehäkaivot ovat usein käsivoimin kovaan pohjamoreeniin asti kaivettuja 
kaivoja, joiden kuilurakenne on rakennettu kivistä. Kivikehäkaivot ovat yleisim-
min yli sata vuotta vanhoja. Kivistä tehtyä kivikehäkaivoa ei yleensä saada ve-
sitiiviiksi.  
 
 
Kuva 5. Kivikehäkaivo betonirenkailla kunnostettuna (Virtanen 2018) 
 
Kivikehäkaivoissa on pyramidirakenne, jonka takia niissä ovat isot vesipesät. 
Kivikehäkaivoja entisöidään betonirenkailla tai PE-HD (polyeteeni) elintarvike-
muovisella sisäkaivolla. (Kuva 5.) Kivikehäkaivojen ongelmana ovat niiden 
pintavesisuojaukset, koska kivikehäkaivot ovat usein rakennettu maan tasalle. 
(Virtanen 2018.) 
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4.2 Parametrien ominaisuudet ja terveyshaitat  
4.2.1 Mangaani 
 
Mangaani kuuluu laatusuosituksiin eikä sille ole terveysperustaista laatuvaati-
musta. Sen STM:n pikku asetuksen mukainen enimmäispitoisuus on 100 µg/l. 
Mangaani on ihmiselle välttämätön hivenaine. Nautittaessa mangaania ravin-
non kautta elimistöön ei siitä aiheudu terveyshaittoja, koska mahdollisesti ra-
vinnon muut ainesosat heikentävät tuolloin mangaanin vaikutusta. Juomave-
tenä nautittu mangaani on haitallisempaa. Juomavedessä saatua mangaania 
on aiemmin pidetty vain vähän toksisena aineena, mutta uusien tutkimusten 
mukaan se on neurotoksisena metallina erityisen haitallista lapsille. (ELY-kes-
kus 2012, 41). Tutkimusten mukaan juomavesi, jonka mangaanipitoisuus on 
ollut korkeampi kuin STM:n pikku asetuksen enimmäispitoisuus, olisi yhtey-
dessä lasten oppimis- ja käyttäytymishäiriöihin ja hienomotoriseen kömpelyy-
teen. Mangaanilla saattaa olla myös lyijyn kaltainen vaikutus alempaan älyk-
kyysosamäärään. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018; Valvira 2016, 24.)  
 
Raskauden aikana nautittu mangaanipitoinen juomavesi aiheuttaa terveyshait-
taa kehittyvälle lapselle. Ihmisen elimistössä sen mangaanikuormaa lisää rau-
dan puute, jolloin mangaani pääsee sikiön aivoihin läpäisemällä istukan. Ime-
tettäessä mangaani ei kulkeudu äidinmaitoon eikä se kerry pitkäaikaisesti eli-
mistöön, vaikka juomavesi sisältäisi runsaasti mangaania. Mangaania kertyy 
pääasiallisesti sappeen, josta se poistuu ulosteiden mukana. Pidempi aikaisen 
altistumisen mangaanille huomaa hiuksista. Verestä voidaan arvioida vain 
viime päivien mangaanialtistuminen, jolloin veri onkin huono mangaanille altis-
tumisen indikaattori. Talousveden mangaanipitoisuuden noustessa 400 µg/l, 
suositellaan, ettei vettä käytettäisi talousvetenä ilman veden käsittelyä. (Ko-
mulainen 2014.) 
 
Terveyshaittavaikutuksina aikuisilla on todettu motoristen toimintojen hidastu-
mista. Aikuisten terveyshaittavaikutukset tulevat esiin korkeammilla mangaa-
nipitoisuuksilla kuin lasten. Mangaanin imeytymistä elimistöön edistää elimis-
tön raudan puute. Mangaani imeytyy elimistöön myös nenän limakalvoilta, jol-
loin löylyvedestä höyrystyvä mangaani saunottaessa voi päätyä elimistöön. Se 
pääsee myös nenästä hajuhermoa pitkin sikiön aivoihin (Komulainen 2014).  
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Laatusuosituksia tarkasti noudattaen suojaudutaan mangaanin terveyshai-
toilta. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018; Valvira 2016, 24.)  
 
Pohjavesissä saattaa olla maa- ja kallioperästä johtuen luonnostaan korkeita-
kin mangaanipitoisuuksia. Mangaani esiintyy pohjavesissä yleisimmin raudan 
kanssa. Maaperästä liukenee mangaania ja rautaa helpommin, kun pohjavesi 
on hapetonta. Mangaanipitoisuus kalliopohjavedessä on riippuvainen porakai-
von syvyyteen, koska syvällä kallioperässä veden koostumus eroaa maanpin-
taa lähellä olevasta vedestä. Kalliopohjavesissä on usein happi kulunut lop-
puun ja kalliosta on liuennut mm. mangaania. Syvien porakaivojen vesi on 
yleensä viipyillyt pitkään kallioperän ruhjeissa ja raoissa. (Geologian tutkimus-
keskus 2016, 16; Valvira 2016, 24.)  
Mangaani aiheuttaa talousveteen mangaanisakkaa, koska se kertyy vesiver-
koston irtoavaan sakkaa tuottavaan biofilmiin. Vedenjakelulaitteisiin saattaa 
syntyä mangaanikerrostumia jo hyvin pienilläkin veden mangaanipitoisuuksilla 
(20 µg/l) (taulukko 2). Talousvesi saattaa haista ja maistua tunkkaiselle man-
gaanin vaikutuksesta ja se voi olla väriltään harmaata tai mustaa. 
Taulukko 2. Mangaanin vaikutukset ja poistosuositukset talousvedestä (Valvira 2016, 25)
 
 
Talousvedessä saostumat voivat esiintyä nokimaisina hiutaleina tai rasvamai-
sina muodostumina ja niillä on hyvin tahraava vaikutus. Mangaani voi mahdol-
lisesti värjätä pyykkiä ja saniteettikalusteita aiheuttaen esteettistä haittaa. 
(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018; Valvira 2016, 24; Valvira 2013.)  
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4.2.2 Koliformiset bakteerit 
 
Koliformiset bakteerit kuuluvat talousvesikaivoista tutkittaviin parametrien mik-
robiologisiin laatusuosituksiin. Koliformisten bakteerien esiintyminen osoittaa 
pintavesien eli sade- ja tulvavesien pääsyä kaivoon ja pohjaveteen puutteellis-
ten / viallisten kaivon rakenteiden kautta, jolloin myös permanganaattiluku 
saattaa olla koholla. Koliformiset bakteerit voivat olla peräisin myös kasveista, 
maasta tai jätevesistä. (Valvira 2016, 8-9.) Koliformiset bakteerit ovat indikaat-
toribakteereita, joiden esiintyminen talousvedessä ilmaisee myös sen, että 
muillakin epäpuhtauksilla on mahdollinen kulkureitti talousvesikaivoon. Syksyi-
sin puista maahan pudonneet lehdet saattavat lisätä pintavesissä koliformis-
ten bakteereiden määrää, jolla on vaikutus myös kaivoveden laatuun kaivoon 
päästessään.   
 
Koliformiset bakteerit eivät aina aiheuta terveyshaittaa, mutta niiden ilmaise-
man kulkureitin myötä talousvedessä saattaa olla joitakin muita terveyshaittaa 
aiheuttavia parametrejä. Koliformiset bakteerit aiheuttavat juomaveteen maku- 
ja hajuhaittoja tai mahdollisia vatsavaivoja. Koliformisten bakteereiden analy-
sointia suositellaan, jos on epäilys kaivoveden aiheuttamasta terveyshaitasta. 
Koliformiset bakteerit kannattaa analysoida juomavedestä 3 vuoden välein 
(liite 3). (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.) 
 
4.2.3 Nitraatti, nitriitti ja ammonium 
 
Nitraatti ja nitriitti kuuluvat kemiallisiin laatuvaatimuksiin, joiden enimmäispitoi-
suusarvot ovat määritelty terveysperustein. Nitraatin enimmäispitoisuus 
STM:n pikku asetuksen mukaan on 50 mg/l ja nitriitin enimmäispitoisuus on 
0,5 mg/l. Nitraattia ja nitriittiä ei yleensä haista tai maista vedestä (Valvira 
2016, 16-17). Huomioitaessa nitraattipitoisuuksia on hyvä tietää, että nitraatti-
pitoisuus puhtaassa ja luonnontilaisessa pohjavedessä on alle 3 mg/l. Nitraat-
tipitoisuuden ylittäessä pitoisuusrajan 25 mg/l olisi ryhdyttävä toimenpiteisiin, 
joilla selvitetään ja poistetaan talousveden mahdollinen likaantumisen syy. 
(SYKE 2008, 85).  Hyvässä talousvedessä nitraattipitoisuus on alle 5 mg/l. Ta-
lousvedessä on nitraattivaikutusta, kun veden nitraattipitoisuus ylittää 25 mg/l. 
Talousveden nitraattipitoisuuden ollessa 30-50 mg/l tai enemmän, muodostaa 
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se nitraatin kokonaissaannista suurimman osan. Tuolloin nitraatin kokonais-
saantia olisi hyvä rajoittaa välttämällä kasvisten, kuten punajuuren, pinaatin, 
kaalin ja kiinankaalin runsasta käyttöä. (Pönkä 2006, 234.)  
 
Nitraatille herkin ryhmä on alle kuuden kuukauden ikäiset lapset, joille talous-
veden nitraattipitoisuus saattaa aiheuttaa hengitysvaikeuksia ja mahdollisia 
suolisto-oireita. Pienten lasten elimistössä ei ole entsyymiä, joka estäisi nitraa-
tin haittavaikutuksen. Heidän mahalaukkunsa ei ole niin hapan kuin aikuisten, 
jolloin sellaisten bakteerien kasvu edistyy, joiden avulla nitraatti muuntuu nitrii-
tiksi aiheuttaen methemoglobinemiaa. Methemoglobinemiassa hemoglobiini ei 
kykene sitomaan veren happea. Methemoglobinemiaa saattaa aiheutua myös, 
kun nitraatista noin 5-10 % pelkistyy suun syljessä ja suolistossa nitriitiksi.  
(Kuva 6.) (WHO 2011, 6-14; Evira 2013, 136.) 
 
 
Kuva 6. Nitraatti elimistössä. (Evira 2013, 18) 
 
Nitraatin endogeeninen tuotanto aiheuttaa ripulia, oksentelua ja mahdollisesti 
nestehukkaa. Veren methemoglobiinipitoisuuden lisääntyessä oireet pahene-
vat aiheuttaen sinisyyttä (syanoosi), keskushermostoperäisiä vaikutuksia ja 
hengitysvaikeuksia tai jopa kooman. Tarkkaa oireita aiheuttavaa juomaveden 
nitraattipitoisuuden arvoa ei tunneta. (WHO 2011, 6-14; Evira 2013, 136.) 
 
Terveyshaittoina talousveden nitraatin osalta epidemiologisten tutkimusten tu-
lokset ovat olleet hyvin ristiriitaisia, koska on ollut epäselvää, muodostaako 
juomaveden nitraatti suolistossa syöpää aiheuttavia yhdisteitä lisäten näin 
syöpäriskiä. Nitraatti näyttää kilpailevan ja estävän jodin saantia, jolloin sillä 
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on haitallinen vaikutus kilpirauhaseen. Nitraatille altistuminen juomavedessä 
saattaa muuttaa ihmisen kilpirauhasten toimintaa estämällä jodidin imeytymi-
sen kilpirauhaseen, muuttaen kilpirauhasen hormonipitoisuuksia ja toimintoja. 
(WHO 2011, 19.)  
 
Nitriitin esiintyminen talousvedessä on aina merkki vedessä tapahtuvasta bak-
teeritoiminnasta. Typpiyhdisteiden, kuten ammoniumin, epätäydellisen hapet-
tumisen seurauksena muodostuu nitriittiä. Nitriitti aiheuttaa terveyshaitta epäi-
lyn ruuansulatuselimistöön, jossa sen epäillään muodostavan N-nitrosoyhdis-
teitä, joiden epäillään aiheuttavan mahalaukun ja virtsarakon syöpää. (Valvira 
2016, 17.) Toimenpide nitraatista ja nitriitistä saastuneelle kaivovedelle on ve-
den keittäminen kiehumispisteeseen sekä äärimmäisissä tapauksissa käyte-
tään vaihtoehtoisia veden lähteitä, kuten pullovettä (WHO 2011, 403).  
 
Yleensä talousveden nitriittipitoisuus on nitraattipitoisuutta pienempi, koska se 
on välivaihe typpiyhdisteiden hapettuessa tai pelkistyessä. Veden laadun pa-
rantamiseksi pelkkä jäteveden käsittelyjärjestelmän saneeraus tai kaivon des-
infiointi eivät ole välttämättä riittäviä toimenpiteitä, koska pohjaveden pitoisuu-
det voivat pysyä korkeina useita vuosia, riippuen pohjavesialueen koosta ja 
veden vaihtuvuudesta sekä likaavan toiminnan kestosta. (Ympäristöhallinnon 
yhteinen verkkopalvelu 2015.) Nitraatin ja nitriitin analysointia suositellaan nor-
maalioloissa kuuden vuoden välein. Nitraattipitoisuus kannattaa analysoida, 
jos talousvesikaivo on peltojen läheisyydessä tai epäillään jätevesivaikutusta. 
(Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.) 
 
Ammonium kuuluu kemiallisiin laatusuosituksiin, jonka enimmäispitoisuus on 
0,5 mg/l. Ammoniumia pidetään yhtenä veden jätevesistä likaantumisindikaat-
torina (WHO 2011, 313). Talousveden sisältäessä suuria pitoisuuksia ammo-
niumia, aiheuttaa se veteen pistävää hajua tai makua (Valvira 2016, 21). Am-
monium on myrkyllistä ihmisille, jos sen pitoisuus nousee niin korkealle, että 
se on vaikea poistaa talousvedestä. Ammoniumille ei ole terveysperusteista 
ohjetta, koska todettuja terveyshaittoja ei ole pitoisuuksien pysyessä kohtuulli-
sina. (WHO 2003, 3.) Talousvesi luokitellaan hyväksi, jos sen ammoniumpitoi-
suus on alle 0,05 mg/l. Ammoniumpitoisuuden ylittäessä yli 0,5 mg/l saattaa 
vedessä olla jätevesien vaikutusta. Ammonium suositellaan analysoitavaksi 
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kuuden vuoden välein, jos talousvesi ei sisällä maku- tai hajuhaittoja. (Ympä-
ristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.)  
 
Pohjavesiin ammonium kulkeutuu lannoitteista, asutuksen ja teollisuuden jäte-
vesistä sekä hulevesien mukana ja typpipitoisten orgaanisten aineiden ha-
joamistuotteena. Joillakin pohjavesialueilla ammoniumia esiintyy luonnostaan, 
joka saattaa johtua muinaisesta merenpohjasta. Ammoniumin reagointi kloorin 
kanssa heikentää kaivojen desinfiointitehoa, jolla on vaikutusta veden tervey-
delliselle laadulle. Desinfiointikäsittelyn aikana on mahdollista, että ammonium 
hapettuu vesijohtoverkossa nitraatiksi tai nitriitiksi. (Valvira 2016, 21.)  
 
Jätevesijärjestelmän ylimääräinen vapaa ammoniakki voi johtaa nitrifikaatioon, 
joka lisää pohjaveden nitraatin ja nitriitin pitoisuuksia. Nitraatin ja nitriitin poh-
javedessä esiintymiseen vaikuttavat syyt voivat olla mm. epäorgaanisten typ-
pilannoitteiden ja lietteiden käyttö, eläinten ulosteet, vuotavat jätevesijärjestel-
mät ja suojaamattomat ulkokäymälät. Nitraattia pääsee pohjaveteen myös 
luonnon kasvillisuuden seurauksena. Pohjavesien nitraatti- ja nitriittipitoisuu-
det muuttuvat hitaasti, kun taas pintavesien pitoisuuksien muuttuminen on no-
peampaa mm. kasviplanktonin ja denitrifikaatiobakteerien avulla. (WHO 
2011,398.)  
 
4.2.4 Fluoridi 
Fluoridin enimmäispitoisuus on STM:n pikku asetuksessa määritelty ter-
veysperustein ja se kuuluu kemiallisiin laatuvaatimuksiin. Fluoridi on ihmiselle 
tärkeä hivenaine, jonka saanti on välttämätöntä. Fluoridin altistukselle her-
kimmät ryhmät ovat lapset, raskaana olevat ja munuaispotilaat (Evira 2013). 
Fluoridipitoisuutta suositellaan analysoitavaksi, jos perheessä on alle 12-vuo-
tiaita lapsia (Pönkä 2006, 229). Sen saantiin täytyy kiinnittää erityisesti hu-
omiota, jos perheessä on alle yksivuotiaita lapsia.  Lasten kehittyvät hampaat 
saattavat vaurioitua liiallisesta fluoridin saannista, koska altistumista edistää 
suurempi nesteenkulutus painokiloa kohden kuin aikuisilla. (Mussalo-Rauha-
maa ym. 2007, 85.) 
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Fluoridia esiintyy pohja- ja pintavesissä niukasti lukuun ottamatta rapakivialu-
eita. Siellä fluoridipitoisuus pohjavedessä saattaa olla useita milligrammoja lit-
rassa. Porakaivovesissä, rapakivialueiden ulkopuolella, voi olla myös paikalli-
sesti kohonneita fluoridipitoisuuksia. Korkea fluoridipitoisuus juomavedessä ai-
heuttaa hohkaluun rakenteessa muutoksia lisäten luun murtumisherkkyyttä, 
koska luu on tuolloin liian kovaa. On todettu myös, että lonkkamurtumien riski 
kasvaa vanhalla iällä liiallisesta fluoridin saannista. Talousvesi, jonka fluoridi-
pitoisuus on yli 2 mg/l, ei pidä käyttää pitkäaikaisesti juomavetenä eikä ruoan-
laittoon. Kaivovedestä fluoridin poisto on mahdollista kiinteistökohtaisilla fluori-
dinpoistolaitteilla. Paras käytännön keino fluoridin saannin vähentämiseksi on 
korvata osa vedestä vähän fluoridia sisältävällä vedellä. (Valvira 2016, 13.)   
 
Fluoridia saadaan keskimäärin 0,6 mg päivässä. Valtaosa fluoridista saadaan, 
80–85 %, ravinnosta ja loput tulevat juomavedestä sekä fluoridipitoisista ham-
paidenhoitotuotteista. Suurin osa ruuansulatuskanavaan päätyneestä fluori-
dista imeytyy elimistöön (90 %), sitoutuen luuhun ja hampaisiin. Hampaissa 
fluoridi kertyy hammaskiilteeseen. Fluoridilla on hampaiden reikiintymistä eh-
käisevä vaikutus, jolloin se vähentää aineenvaihdunnassa syntyvien karies-
bakteerien happojen määrää. Se vähentää myös hammaskiilteen liukenemista 
ja vaikuttaa kiilteen uudelleen kovettumiseen. Kun talousveden fluoridipitoi-
suus on 0,7–1,2 mg/l, voidaan kariesta ehkäistä hyvin fluoridia sisältävien 
hampaidenhoitotuotteiden lisäksi. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018.) 
 
Fluoridi aiheuttaa terveydelle sekä hyötyjä että haittoja ja niiden väliset pitoi-
suudet ovat poikkeuksellisen pieniä. Fluoridin terveysvaikutukset riippuvat sen 
saantitavoista eli kuinka paljon fluoridia saadaan ravinnosta, juomavedestä 
sekä fluoridipitoisista hampaidenhoitotuotteista yhteensä. Runsaat pitoisuudet 
ovat haitaksi sekä hampaille että luustolle, kun taas pienemmät pitoisuudet 
ovat hyödyllistä karieksen ehkäisyssä. Pitkäaikainen fluoridin runsas käyttö ai-
heuttaa hampaisiin ruskeita laikkuja eli fluoroosia. Fluoroosissa kiille on hau-
rasta, helposti lohkeavaa ja reikiintyvää, joka aiheuttaa pääasiassa esteettisiä 
värivirheitä. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018). 
 
Fluoridin haitat muodostuvat sen ominaisuudesta hakeutua voimakkaasta luu-
hun. Fluoroosin haitat luustossa kasvaa, kun fluoridin kokonaissaanti ylittää 6 
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mg päivässä. Terveyshaitat lisääntyvät nopeasti, kun enimmäispitoisuusarvo 
1,5 mg/l talousvedessä ylitetään. Kaivoveden fluoridipitoisuus kannattaa sel-
vittää aina kaivokohtaisesti, jolloin varmistutaan talousvesikaivon terveydelli-
sestä veden laadusta. Kaivokohtaiset tutkimukset fluoridipitoisuuksien osalta 
ovat aina suositeltavia lapsiperheissä, koska paikalliset fluoridiesiintymät ovat 
mahdollisia, vaikka suurimmat fluoridipitoisuusesiintymät ovat rapakivialueilla 
Kaakkois-Suomessa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2018). Fluoridipitoi-
suus suositellaan analysoitavaksi kuuden vuoden välein ja aina raskaana ol-
lessa. (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017). 
 
4.2.5 Escherichia coli  
Escherichia coli kuuluu STM:n pikku asetuksen mikrobiologisiin laatuvaati-
muksiin, jotka edellyttävät, ettei talousvedessä saa esiintyä E. coli - baktee-
reita 100 ml:ssa. Escherichia coli - bakteeri on lähes yksinomaan peräisin ih-
misten tai tasalämpöisten eläinten ulosteesta. Se on lämpökestoinen ja kuuluu 
koliformisten bakteerien ryhmään. Escherichia coli -bakteeri toimii parhaana 
indikaattoribakteerina suolistoperäisissä saastumisissa. Talousveden saastu-
mistilanteissa, joissa Escherichia coli - bakteeri esiintyy, on aloitettava välittö-
mät toimenpiteet. Terveyshaittojen ehkäisemiseksi on selvitettävä esiintymi-
sen syy ja laajuus. E. coli - bakteerin poistamiseksi kaivo on desinfioitava ja 
talousvesi suositellaan keitettäväksi. (Valvira 2016, 6.) 
 
E.coli – bakteerin aiheuttama saastuminen aiheuttaa äkillisiä vatsavaivoja ja 
juomaveteen maku- ja hajuhaittoja.  Sen analysointia suositellaan tehtäväksi 
terveyshaittaepäilyssä, raskaana ollessa sekä kiinteistön myynnin yhteydessä. 
E. coli – bakteeri kannattaa analysoida muutenkin kolmen vuoden välein. (Ym-
päristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.) 
 
4.2.6 pH eli happamuus 
 
Mahdollisiin terveyshaittoihin vaikuttavat nautitun juomaveden käyttömäärä ja 
-tapa sekä veden käyttäjä. Pienet lapset ovat herkimpiä pH:n muutoksille, 
koska heidän mahahappojen määrä on vähäisempi kuin aikuisilla. Myös nes-
teen kulutus painoon nähden on pienillä lapsilla suurempi. Happamuuden ai-
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heuttamat terveyshaitat ovat yleensä mahavaivoja, oksentelua ja ripulia. (Val-
vira 2016, 26.) Talousveden korkea pH (8-9) saattaa aiheuttaa veteen kalk-
kista makua sekä kalkkisaostumia. Korkea pH saattaa myös aiheuttaa kallio-
perän fluoridin liukenemista talousveteen, joka on yleisempää porakaivoissa. 
Tuolloin lapsiperheitä suositellaan analysoimaan myös veden fluoridipitoisuus, 
jos sitä ei aiemmin ole analysoitu. (Pumppulohja Oy s.a.) 
 
Suomessa pohja- ja pintavesien lievä happamuus osoittaa mahdollista maa-
perän happamuutta sekä suovesien vaikutusta. Talousveden happamuus voi 
aiheuttaa vedenjakelulaitteiden materiaalista riippuen, niiden syöpymistä eli 
korroosiota. Herkimmin syöpyviä materiaaleja ovat valurauta, sinkitty teräs, 
kupari, betoni ja asbestisementti. Talousvesi, jossa matala pH, saattaa liuottaa 
kupariputkistoista kuparia talousveteen aiheuttaen vesikalusteisiin ja hiuksiin 
mahdollisia vihreitä värjäytymiä. Vesijohtoverkostossa alkaa metallien liukene-
minen, kun pH on alle 7,1. Veden jakelulaitteiden kannalta sopiva pH olisi 7,0 
- 8,8, jolloin ei tapahdu materiaalien syöpymisestä johtuvaa vedenlaadun heik-
kenemistä. Jotta vältyttäisiin vesiverkoston korroosiolta, pH-pitoisuuden tulisi 
olla mahdollisimman tasainen. Talousveden pH:lle on määritetty tavoitetaso, 
koska yksiselitteistä enimmäispitoisuutta korkeille pH luvuille ei voi antaa. 
(Valvira 2016, 26.)  
 
Juomaveden ollessa hyvin emäksistä, pH yli 10,5 voi se juomavetenä aiheut-
taa suun ja nielun limakalvojen kirvelyä. Pesuvetenä se aiheuttaa silmien ja 
ihon ärsytystä.  Tuolloin myös veden laadun muutoksen voi huomata veden 
vaahtoamisena ja poikkeavana makuna, jolloin veden happamuutta alentaviin 
toimenpiteisiin on ryhdyttävä. (Valvira 2016, 26.) Talousveden pH-pitoisuutta 
suositellaan analysoitavaksi kolmen vuoden välein. Uusissa rengaskaivoissa 
talousveden pH:n tavoitetasot saattavat nousta vuodeksikin, koska betoniren-
kaista liukenee kalkkia. (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.)  
 
4.2.7 Rauta 
 
Rauta kuuluu kemiallisiin laatusuosituksiin, eikä sen enimmäispitoisuutta tulisi 
ylittää. Raudan enimmäispitoisuusarvo on määritetty veden laadun teknis- ja 
esteettisillä perusteilla suojaten ihmisiä terveyshaitoilta. Suomen pohjavesissä 
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esiintyy yleisesti rautaa. Rautapitoisuuteen pohja- ja kaivovedessä vaikuttaa 
mm. maaperän happipitoisuus sekä kallioperän koostumus. Usein kaivoissa, 
joissa rautapitoisuudet ovat korkealla tavataan myös mangaania. Rauta on 
välttämätön hivenaine ihmiselle ja sen imeytyminen ja tasapaino on tarkasti 
säädeltyä elimistössä. Juomavetenä nautitusta rautapitoisesta vedestä pieni 
osa imeytyy elimistöön. Joissakin tapauksissa suurina pitoisuuksina rauta ai-
heuttaa ruoansulatuskanavassa ärsytystä. (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 
2018). 
Talousveteen voi liueta rautaa myös kiinteistöjen valurautaisista tai galva-
noiduista teräksisistä vesiputkistoista.  Vesijohtoverkostoon on mahdollista, 
joissakin olosuhteissa, syntyä rautaa itseensä sitova mikrobikasvusto.  Mikro-
bikasvusto aiheuttaa talousveden laadun heikkenemistä, koska vesijohtover-
kostoon kertyy saostumia, jotka lähtevät liikkeelle virtaussuunnan ja paineen 
vaihdellessa. Löysiä rautasaostumia syntyy jo rautapitoisuuden ollessa 50 
µg/l. (Valvira 2016, 27.)  
 
Rautapitoisuuden ollessa korkealla aiheutuu talousveteen ruostesaostumien 
lisäksi ruosteen makua, astioihin ja saniteetti- ja talouskalusteisiin syntyy ruos-
tekerrostumia sekä pestyihin vaatteisiin saattaa tulla ruostetahroja. Pyykkiä 
värjäytyy, kun rautapitoisuus nousee yli 0,3 mg/l eli 300 µg/l.  Liiallinen raudan 
saanti ei aiheuta terveyshaittaa pitoisuuksilla, joilla talousveden nauttiminen 
olisi mahdollista sen ulkonäön ja maun perusteella. (Pönkä 2006, 262.)  
 
Hyvässä talousvedessä rautapitoisuus on 100 µg/l. Rautapitoisuus suositellaan 
analysoitavaksi kuuden vuoden välein tai veden ollessa ruskeaa (Ympäristöhal-
linnon yhteinen verkkopalvelu 2017). Kaivoveden rautapitoisuus tulee selvittää 
aina kaivokohtaisesti, koska rautapitoisuutta ei voi ennustaa paikkakunnan tai 
kaivon sijainnin perusteella (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2018).  
 
4.2.8 Permanganaattiluku eli KMnO4-luku 
 
Permanganaattiluku eli KMnO4-luku kuuluu kemiallisiin laatusuosituksiin. Se 
ilmaisee talousvedessä esiintyvän humuksen eli luonnossa hajoavien orgaan-
isten aineiden määrän. Humus ei ole välittömästi ihmisen terveydelle haital-
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lista. Permanganaattiluku kuvastaa kaivon kuntoa, jolloin korkea permanga-
naattiluku ilmaisee pintavesien pääsystä kaivoon. Tämän lisäksi myös yleensä 
koliformisten bakteerien määrä on lisääntynyt talousvesikaivon vedessä. 
Talousvedessä on mahdollista havaita värillisyyden lisääntymistä, jos perman-
ganaattiluku ylittää arvon 12-15. (Pumppulohja Oy s.a.) Talousveden korkea 
permanganaattiluku saattaa aiheuttaa pyykin värjäytymistä ja juomaveden pa-
haa makua. Kaivovedelle hyvä permanganaattiluvun arvo on alle 5. 
Talousvesikaivon permanganaattiluku kannattaa analysoida kolmen vuoden 
välein. (Ympäristöhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2017.)  
 
4.2.9 Radon 
Radon on ilmaan herkästi haihtuva ja leviävä radioaktiivinen kaasu. Sitä ei voi 
mitenkään aistia, koska se on ominaisuuksiltaan hajuton, mauton ja väritön. 
Radonpitoisuudet eroavat eri kaivotyypeillä. Rengaskaivoissa tyypillinen ra-
donpitoisuus on 50 Bq/l, kun porakaivoissa tyypillinen pitoisuus nousee jo 460 
Bq/l. Radonille altistutaan hengitettäessä vedestä ilmaan haihtunutta radonia 
(90%) tai nautittaessa radonpitoista juomavettä (10 %). (Terveyden ja hyvin-
voinninlaitos 2018.)  
Juomavetenä nautittu radonpitoinen talousvesi aiheuttaa säteilyannosta ma-
halaukulle. Radonin enimmäispitoisuusarvoja noudattaen säteilyannoksiin liit-
tyvä syöpäriski pysyy pienenä. Mahdollista terveyshaittaa aiheutuu, kun hengi-
tetään radonpitoista sisäilmaa. Radonille altistutaan talousvettä lämmitettä-
essä, pyykinpesussa ja suihkun käytön yhteydessä, koska sitä vapautuu hel-
posti sisäilmaan. Näin myös sisäilman radonpitoisuus lisääntyy. Huonetiloissa 
tulisi huolehtia riittävästä ilmanvaihdosta. (STUK 2015.) 
 
Talousvedessä esiintyvä radon on maa- ja kallioperän radioaktiivisista aineista 
peräisin ja liukenee maankuoren mineraaleista pinta- ja pohjaveteen. Pohjave-
den mineraali- ja radionuklidipitoisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin 
pintavesissä, koska pohjavesi on kosketuksissa maa- ja kallioperän kanssa pi-
demmän ajan. Myös kallioperän pohjaveden pitoisuudet ovat suurempia verra-
tessa maaperän pohjaveteen. Radonin esiintyvyys on yleisempää porakai-
voissa. (Valvira 2016, 30.)  
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Korkeimpia radonpitoisuuksia löytyy alueilta, joiden kallioperä on valtaosaltaan 
graniittista kivilajia. Radonia esiintyy paljon porakaivovesissä. Rengaskaivoi-
hin verrattuna niiden radioaktiivisten aineiden pitoisuudet ovat keskimäärin 
kymmenkertaisia. Noin 10 %: a kaikista porakaivojen talousvesistä ylittää ra-
donin enimmäispitoisuuden. Rengaskaivoissa radon arvot ylittävät STM:n 
pikku asetuksen enimmäispitoisuuden vain harvoin. (STUK 2012.)  
Radonilla on mahdollista kulkeutua kaivoveteen kauempaakin kuin varsinai-
sesta kallioperän lähteestä, joten radonpitoisuutta ei voi ennustaa paikkakun-
nan tai kaivon sijainnin perusteella. Radonpitoisuus tuleekin selvittää aina kai-
vokohtaisesti. Talousveden radonpitoisuuden ollessa korkea, suositellaan 
myös uraanipitoisuuden analysointia. (STUK 2015.) Hyvän talousveden ra-
donpitoisuus on alle 150 Bq/l. Analysointia suositellaan, kun alueen muissa 
kaivoissa tai sisäilmassa on esiintynyt radonia. (Ympäristöhallinnon yhteinen 
verkkopalvelu 2017.)  
 
4.3 Parametrien päästölähteet 
Talousvesikaivoihin kulkeutuvat pintavedet ovat sekä lumien sulamisvesiä että 
sade- ja tulvavesiä. Yleisin pintavesien kaivoon kulkeutumisen syy on kaivojen 
rakenteiden puutteellisuus ja viallisuus sekä talousvesikaivojen huollon ja kun-
nossapidon laiminlyönnit (Virtanen 2018). Talouskaivovesiä saattavat saastut-
taa myös kiinteistökohtaiset vuotavat jätevesijärjestelmät, kompostointi, 
kaivoon päätyneet pieneläimet ja niiden ulosteet sekä lietteen ja karjanlannan 
varastointi ja käsittely. Mahdollisia muita saastuttajia saattavat olla karjasuo-
jista valuvat lantavedet, vuotavat öljysäiliöt, teiden suolaus ja puutarhan sekä 
peltojen lannoitus (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2015).  
 
Talousvesikaivojen parametrien päästölähteet löytyvät yleensä sekä kaivojen 
että veden ottoalueiden ympäristöstä. Myös kaivojen ympäristöä vallitsevasta 
tilasta sekä maa- ja kallioperästä on mahdollista löytää parametrien 
päästölähteitä. Oman piha-alueen tarkkailu päästölähteiden osalta ja 
talousvesikaivon veden ottoalueen rauhoittaminen ovat tärkeitä juomaveden 
laatuun vaikuttavia tekijöitä. Jokaisella päästölähteellä on erilainen vaikutus 
parametreihin, joista osaan voi kiinteistön omistaja itse vaikuttaa omilla toimil-
laan.  
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5 AINEISTO JA MENETELMÄT  
Lapsiperheiden vesitutkimustuloksia oli kaikkiaan 423 kappaletta vuosilta 
2004 – 2017. Talousvesikaivojen vesitutkimustuloksissa kaivotyyppejä oli 
kolme, joista rengaskaivoja oli 224 kpl, porakaivoja 142 kpl ja kivikehäkaivoja 
23 kpl. Vesitutkimuksiin sisältyi myös 34 analyysitulosta, joissa ei kaivotyy-
pistä ollut mainintaa ja ne ovat myös huomioitu tuloksissa.  
 
5.1 Webropol-kysely 
Valtakunnallisesti suoritettu Webropol-kysely (Liite1) lapsiperheiden talousve-
sikaivojen vesitutkimusten kustantamisesta (vastausprosentti 60 %) tervey-
densuojeluyksiköille tuotti tuloksen, jossa kahdessa kunnassa kustannetaan 
vesitutkimuksia useampien parametrien suhteen lapsiperheille (Mikkeli 50% ja 
Savonlinna 100%). Kaksi kuntaa (Keuruu, Riihimäki) kustantaa vesitutkimuk-
sen fluoridipitoisuuden suhteen, joista toinen kustantaa parametreistä myös 
nitraatin. Fluoridipitoisuus tuloksista hyötyy hammashuolto. Webropol-kysely 
sisälsi seitsemän kysymystä ja kyselyyn vastausaikaa oli reilu kaksi viikkoa.  
 
5.2 Aineiston käsittely Microsoft Excel-ohjelmistolla sekä testaaminen 
SPSS-ohjelmistolla  
Aineistona käytettiin Mikkelin seudun ympäristöpalvelujen tilaamia vesitutki-
mustuloksia. Laboratorion vesitutkimustulosten 11 parametriä käsiteltiin ja luo-
kiteltiin Microsoft Excel-ohjelmistolla. Talousveden laatua verrattiin kaivoveden 
analyysitulkin sisältämään luokitteluun talousveden laadusta. Parametrien 
enimmäispitoisuuksien ylityksiä tapahtui jokaisessa kaivotyypissä (liite 7).   
 
Aineiston tilastollinen testaaminen suoritettiin SPSS-ohjelmistolla (version 24, 
SPSS Corp, Chigago, IL, USA) yhdensuuntaisella varianssianalyysillä, jolla-
testattiin tilastollisesti kaivotyyppien eroavaisuutta koliformisten bakteereiden, 
nitraatin, fluoridin ja permanganaattiluvun suhteen. Levenen-testiä käytettiin 
varianssien yhtäsuuruuden testaamiseen. Games-Howell Post-Hoc testiä käy-
tettiin parittaisiin vertailuihin. Tilastollinen merkitsevyystaso asetettiin tasolle 
0.05 kaikissa testeissä (p<0.05). SPSS-ohjelmiston varianssianalyysillä kaivo-
tyypit erosivat toisistaan edellä mainittujen parametrien suhteen (liite 8). 
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6 TULOKSET  
Mangaani 
 
Mangaanin enimmäispitoisuuden ylityksiä tapahtui 21 %:ssa vesitutkimuksia.  
Mangaanipitoisuutta on analysoitu vuoden 2008 jälkeen 90 vesitutkimuksessa. 
Vesitutkimuksia, joissa mangaanipitoisuus jäi alle 20 µg/l oli eniten, 60%. Nol-
lapitoisuuksia oli kahdessa vesitutkimuksessa. (Liite 6.) Mangaanin osalta 
enimmäispitoisuuden ylittäneistä kymmenen prosenttia oli sekä porakaivoja 
että rengaskaivoja. Kivikehäkaivoissa ei enimmäispitoisuuden ylityksiä tapah-
tunut. (Liite 7.) Korkeimmat mangaanipitoisuudet (2 kpl) olivat arvoiltaan 460 
µg/l, jotka olivat sekä rengaskaivossa että porakaivossa.  
 
Koliformiset bakteerit 
 
Koliformisten bakteereiden enimmäispitoisuuden ylityksiä oli havaittavissa 13 
%:ssa vesitutkimuksia. Vesitutkimuksista 46 %: ssa ei ollut koliformisia bak-
teereita lainkaan. Vesitutkimuksissa arvojen 1-10 pmy/l välillä oli 25 %:a vesi-
tutkimuksista. (Liite 6.) Vesitutkimukset, joissa enimmäispitoisuudet olivat ylit-
tyneet, keskittyivät näytteenottoajankohdiltaan elokuulta-marraskuulle ja kor-
kein pitoisuus oli arvoltaan 390 pmy/l.  Koliformisten bakteereiden osalta 
enimmäispitoisuudet ylittyivät eniten rengaskaivoissa, joissa ylityksiä oli 8,5 
%:ssa. Ylityksiä pora- ja kivikehäkaivoissa oli molemmissa noin kahdessa pro-
sentissa. (Liite 7.) Kaivotyyppien eroavaisuutta koliformisten bakteereiden 
suhteen testattiin tilastollisesti myös varianssianalyysilla. Varianssianalyysilla 
testattaessa rengas- ja kivikehäkaivot erosivat porakaivoista. Rengas- ja kivi-
kehäkaivoissa oli koliformisten bakteereiden esiintyvyys yleisempää verrat-
tuna porakaivoihin. (Liite 8.) 
 
Nitraatti, nitriitti ja ammonium 
 
Nitraattipitoisuus 25 mg/l ylittyi noin 14 %:ssa vesitutkimuksia. Kyseistä nit-
raattipitoisuutta tulisi tarkastella ensisijaisesti raskaana olevien ja vastasynty-
neiden alle kuuden kuukauden ikäisten lasten kohdalla, kun talousvettä käyte-
tään juomavetenä. Talousvedessä on tuolloin nitraattivaikutusta. Nitraatin 
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enimmäispitoisuus on STM:n pikku asetuksen mukaan 50 mg/l, jolloin sitä tar-
kastellessa nitraattipitoisuus ylittyi noin neljässä prosentissa vesitutkimuksia. 
(liite 6). Korkein nitraattipitoisuus oli rengaskaivossa, 450 mg/l.  Vesinäyttei-
den näytteenottoajankohdat enimmäispitoisuuksien ylityksen suhteen ajoittu-
vat tasaisesti läpi vuoden. Eniten nitraatin enimmäispitoisuuksien (50 mg/l) yli-
tyksiä oli rengaskaivoissa, noin neljä prosenttia. Porakaivoissa ylitys tapahtui 
vain yhdessä kaivossa eikä kivikehäkaivoissa ylityksiä ollut lainkaan. (Liite 7.) 
Kaivotyyppien eroavaisuutta nitraattipitoisuuden suhteen testattiin tilastollisesti 
myös varianssianalyysilla, jonka mukaan rengas- ja kivikehäkaivot erosivat 
porakaivoista. Rengas- ja kivikehäkaivoissa talousveden nitraattipitoisuus oli 
yleisempää kuin porakaivoissa. (Liite 8).  
 
Vesitutkimuksissa nitriittipitoisuus oli yleisintä pitoisuusvälillä 0,1-0,15 mg/l, 
jonka välillä oli 74 %:a kaivotutkimuksista. Nollapitoisuuksia oli 25 %:ssa vesi-
tutkimuksia. Ainoastaan yhdessä vesitutkimuksessa nitriittipitoisuus ylittyi po-
rakaivon osalta (liitteet 6; 7). Nitriittipitoisuus ylityksessä oli 0,96 mg/l. Ammo-
niumpitoisuudet asettuivat välille 0,001-0,005 mg/l noin 50 %:ssa vesitutki-
muksia. Nollapitoisuuksia oli 42 %:ssa vesitutkimuksia. Ammoniumpitoisuuden 
ylityksiä tapahtui yhdessä prosentissa vesitutkimuksia. (Liite 6.)  
 
Fluoridi 
 
Fluoridipitoisuus oli yli 95 prosentissa vesitutkimuksia alle enimmäispitoisuu-
den (liite 6.) Enimmäispitoisuuden ylitys tapahtui noin neljässä prosentissa ve-
situtkimuksia, joissa ylitykset tapahtuivat porakaivoissa. Rengaskaivoissa fluo-
ridipitoisuuden ylityksiä tapahtui ainoastaan yhdessä kaivossa eikä kivikehä-
kaivoissa pitoisuuden ylityksiä tapahtunut. (Liite 7.) Korkein fluoridipitoisuus oli 
2, 7 mg/l. Kaivotyyppien eroavaisuutta fluoridipitoisuuden suhteen testattiin ti-
lastollisesti myös varianssianalyysilla, jonka mukaan porakaivoissa fluoridipi-
toisuudet olivat yleisempiä kuin rengas- ja kivikehäkaivoissa. (liite 8). 
 
Escherichia coli 
 
Escherichia coli-bakteeripitoisuudessa 96 %:a vesitutkimuksista täytti enim-
mäispitoisuusarvon 0 pmy / 100ml. Enimmäispitoisuudet ylittyivät neljässä 
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prosentissa vesitutkimustuloksia. Eniten pitoisuuden ylityksiä tapahtui rengas-
kaivoissa. Porakaivoissa ja kivikehäkaivoissa ylityksiä oli yhdet kappaleet. 
(Liite 6.) Vesinäytteiden ottoajankohdat vaihtelivat kesäkuulta marraskuulle. 
Rengaskaivoissa esiintyi Escherichia colia eniten (liite 7).  Korkein E.coli – 
bakteeripitoisuus oli rengaskaivossa 96 pmy/l.  
 
pH eli happamuus  
 
Vesitutkimuksissa pH:n tavoitetaso saavutettiin noin 52 %:ssa vesitutkimuksia. 
Vesitutkimuksista noin 40 %:a jäi pH:n arvoltaan alle 6,5. pH:n tavoitetason, yli 
9,5, ei ylittynyt yhdessäkään vesitutkimuksessa. (Liite 6). Alle kuuden pH:n ar-
voja, kaikista kaivoista, oli kolmella prosentilla rengaskaivoja, kun pora- ja kivi-
kehäkaivoissa kyseisen arvo jäi yhteen prosenttiin. pH:n tavoitetaso välillä 6-
6,4 oli 34 %:ssa vesitutkimuksia, joista rengaskaivojen osuus oli 24 %: a. Lo-
put 10 %:a oli kolmella prosentilla porakaivoja ja noin neljällä prosentilla sekä 
kivikehäkaivoja että kaivoissa ilman mainintaa.  Rengaskaivoissa pH:n arvo 
välillä 6,5-6,9 oli noin 17 %:ssa vesitutkimuksia. Kyseinen arvo porakaivoissa 
oli kuudella prosentilla ja kaivoissa ilman mainintaa noin kahdella prosentilla 
vesitutkimuksia. pH: n tavoitetaso välillä 7-8 oli noin 20 %:ssa porakaivoja. 
Rengaskaivojen osuus kyseisellä välillä oli noin 18 %:a ja kaivot ilman mainin-
taa olivat osuudeltaan noin puolitoista prosenttia. pH:n arvo yli 8,1 ylittyi nel-
jällä prosentilla porakaivoja. (Liite 7.)  
 
Rauta 
 
Noin 10 %:a vesitutkimuksista ylitti STM:n pikku asetuksen raudan enimmäis-
pitoisuuden 400 µg/l (liite 6). Korkein vesitutkimustuloksissa ollut rautapitoi-
suus oli 4200 µg/l. Yli 2000 µg/l:n rautapitoisuuden ylitti yhdeksän vesitutki-
musta, joista viisi oli rengaskaivoja, kolme porakaivoja ja yksi oli kivikehä-
kaivo. Enimmäispitoisuuden ylityksiä tapahtui rengaskaivoissa noin viidessä 
prosentissa ja porakaivoissa kolmessa prosentissa. Kivikehäkaivojen ylitys-
osuus oli noin prosentti ja kaivotyyppejä, joissa ei mainintaa oli alle prosentin. 
(Liite 7.)  
 
 
 
37 
Permanganaattiluku eli KMnO4-luku 
 
Permanganaattiluvun enimmäispitoisuus ylittyi noin 6 %:ssa vesitutkimuksia. 
Vesitutkimuksista 51 %:a sijoittui permanganaattiluvun pitoisuusvälille 0-50 
mg/l. (Liite 6.) Permanganaattiluvun enimmäispitoisuuden ylityksiä oli rengas-
kaivoissa noin neljässä prosentissa vesitutkimuksia. Kivikehäkaivoissa ylitys 
oli yhdellä prosentilla ja porakaivoilla enimmäispitoisuuden ylitys oli vain muu-
tamassa kaivossa. (Liite 7.) Permanganaattiluvun enimmäispitoisuuden ylittä-
neet vesitutkimustulokset ajoittuivat näytteenottoajankohdiltaan tasaisesti läpi 
vuoden. Kaivotyyppien eroavaisuutta testattiin tilastollisesti varianssianalyy-
silla, jonka mukaan rengaskaivot erosivat pora- ja kivikehäkaivoista perman-
ganaattiluvun suhteen. Permanganaattiluku oli koholla yleisimmin rengaskai-
voissa. (Liite 8.) 
 
Radon 
 
Radonpitoisuuksien analysointi keskittyi lapsiperheiden talousvesikaivojen ve-
situtkimuksissa vain porakaivoihin ja radonpitoisuuden analysointi yleistyi vesi-
tutkimuksissa vuonna 2014. Kaikkiaan radonpitoisuutta analysoitiin 35: ssä 
vesitutkimuksessa. Radonpitoisuus oli vesitutkimuksissa välillä 0-500 Bq/l 
94%:ssa. (Liite 6.) Enimmäispitoisuuden ylitys, 1000 Bq/l, oli ainoastaan yh-
dessä porakaivossa, jonka pitoisuus oli 2700 Bq/l (liite7).  
 
7 TULOSTEN TARKASTELU 
Vuosien 2004-2017 vesitutkimustuloksissa nousi samoja parametrejä esiin 
kuin vuosien 1990-1993 vesitutkimuksissa. Vuosina 1990-1993 rengaskaivo-
jen osuus oli 54%, porakaivojen osuus 25 %, kivikehäkaivojen 3 % ja 18% oli 
kaivoja, joista ei ollut tyyppimainintaa. Kun kaivotyyppien lukumäärää verra-
taan vuosien 2004-2017 vesitutkimuksien kaivotyyppeihin, on rengaskaivojen 
osuus pysynyt lähes samana. Porakaivojen osuus on noussut lähes kymme-
nellä prosentilla. Kivikehäkaivojen lukumäärä on lisääntynyt puolella ja kaivo-
tyypit ilman mainintaa ovat vähentyneet yli puolella.  
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Mangaani 
 
Lapsiperheiden, raskaana olevien ja vastasyntyneiden mangaanipitoisen juo-
maveden pidempi aikaista käyttöä tulisi rajoittaa pitoisuuden ollessa yli 100 
µg/l sen terveyshaittavaikutusten takia. Tämän pitoisuuden ylitti 21 %:a vesi-
tutkimuksista, jolloin talousvesi saattaa olla myös laadultaan huonoa. Mangaa-
nia saattaa liueta pohjaveteen maaperän hapettomissa olosuhteissa, jolloin 
maaperä on veden kyllästämä.  
 
Koliformiset bakteerit 
 
Koliformisten bakteereiden osalta enimmäispitoisuudet olivat vuosina 1990-
1993 STM:n asetuksen (953/1994) mukaisesti alle 1 pmy/100 ml, jolloin enim-
mäispitoisuuden ylityksiä tapahtui kaikkiaan 38 %:ssa vesitutkimuksia. Verrat-
taessa pitoisuuksia vuosien 2004-2017 ja vuosien 1990-1993 tuloksiin kysei-
sellä pitoisuudella, nousevat esiin vuosien 2004-2017 vesitutkimukset, joissa 
kyseinen pitoisuus oli 53 %:ssa vesitutkimuksia. Koliformisten bakteereiden 
määrä talousvesissä on noussut vuosien myötä, johon saattavat mahdollisesti 
vaikuttaa rengas- ja kivikehäkaivojen puutteelliset ja vialliset rakenteet sekä 
pintavesisuojaukset.  
 
Näytteenottoajankohdat ovat enimmäispitoisuuksien ylityksissä ajoittuneet 
syksylle, jolloin on mahdollista, että sade- ja tulvavedet ovat päässeet talous-
vesikaivoihin. Myös karjanlannan vaikutus on enimmäispitoisuuksien ylityk-
sissä huomioitava, jolloin kannattaa kiinnittää huomiota myös lämpökestoi-
seen E.coli-bakteeripitoisuuteen. Vuosien 2004-2017 vesitutkimuksissa ren-
gas- ja kivikehäkaivoissa oli koliformisten bakteerien osuus tilastollisesti mer-
kittävästi korkeampi verrattuna porakaivoihin (F= 16,887, p<0,05). 
 
Nitraatti 
 
Lapsiperheissä, joissa on alle kuuden kuukauden ikäisiä lapsia, talousveden 
nitraattipitoisuutta tulisi verrata pitoisuuteen 25 mg/l, koska talousvedessä on 
jo tuolloin nitraattivaikutusta ja veden laatu saattaa olla huonoa. Edellä maini-
tulla pitoisuudella vuosien 2004-2017 vesitutkimuksissa ylityksiä oli 14 %:ssa 
ja ne ajoittuivat näytteenottoajankohdiltaan tasaisesti läpi vuoden. Vuosien 
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1990-1993 vesitutkimuksissa 24 %:a ylitti kyseisen nitraattipitoisuuden. Verrat-
taessa vuosien 1990-1993 ja 2004-2017 vesitutkimuksia ovat ne nitraattipitoi-
suuksiltaan hieman parantuneet, johon saattavat vaikuttaa mahdollisesti kun-
nostetut / uusitut jätevesijärjestelmät, peltojen lannoituksen ja maatilojen mah-
dollinen väheneminen. Myös kiinteistöjen jätevesijärjestelmistä syntyneen jä-
telietteen kuljettaminen jätevedenpuhdistamoihin vähentää tapauskohtaisesti 
nitraattipitoisuutta, jolloin sitä ei enää levitetä haja-asutusalueilla pelloille. Yli-
tyksien mahdollisena syynä saattavat olla myös maaperässä säilynyt nitraatti-
pitoisuus, lähipeltojen lannoitukset, vuotavat ja puutteelliset jätevesijärjestel-
mät, jolloin kannattaa huomioida myös mahdollisten naapureiden jätevesijär-
jestelmät. Pohjavedessä nitraattipitoisuus muuttuu hitaasti ja se saattaa olla 
peräisin myös luonnon kasvillisuuden seurauksena. Vuosien 2004-2017 vesi-
tutkimuksissa rengas- ja kivikehäkaivoissa oli nitraattipitoisuus tilastollisesti 
merkittävästi korkeampi verrattuna porakaivoihin (F= 10,398, p<0,05). 
 
Fluoridi 
 
Suurin osa vuosien 2004-2017 vesinäytteistä asettui fluoridipitoisuuksille 0-0,5 
mg/l, jolloin myös vältytään terveyshaitoilta talousveden ollessa laadultaan hy-
vää. Kohtalaista vettä fluoridipitoisuudeltaan oli kahdessa prosentissa vesitut-
kimuksia, jolloin pitoisuudet olivat 1-1,5 mg/l. Fluoridipitoisuudet olivat korkeita 
kuudessa kappaleessa vesitutkimuksia, joissa pitoisuudet olivat välillä 2,1-2,7 
mg/l. Tuolloin talousveden laatu on huonoa eikä sitä pidä käyttää pitkäaikai-
sesti juomavetenä eikä ruoanlaitossa, jolloin juomavetenä suositellaan 
käytettäväksi pullotettua vettä. Veden analysointisuosituksia tulee myöskin 
noudattaa ja talousvesi tulee tutkituttaa fluoridin osalta kaivokohtaisesti. Vuo-
sina 1990-1993 myös hammashuolto sai tiedon veden fluoridipitoisuudesta. 
Fluoridipitoisuudeltaan vesitutkimustulokset olivat lähes samanlaiset vuosina 
1990-1993 ja 2004-2017. Vuosien 2004-2017 vesitutkimuksissa porakaivoissa 
oli fluoridipitoisuus tilastollisesti merkittävästi korkeampi verrattuna rengas- ja 
kivikehäkaivoihin (F= 34,147, p<0,05). Fluoridin poisto talousvedestä on mah-
dollista vedenkäsittelymenetelmillä.  
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Escherichia coli 
 
Escherichia coli-bakteeripitoisuudet olivat lähes samanlaiset vuosina 1990-
1993 kuin vuosina 2004-2017. Molemmissa tutkimuksissa nollatuloksia oli yli 
95 %:ssa vesitutkimuksia. E.coli saastumiset ovat ulosteperäisiä saastumisia 
ja vesitutkimustulokset saattavat viitata mm. huolelliseen karjanlannan käsitte-
lyyn, käymälöiden ja  jätevesijärjestelmien sijoittamiseen. Enimmäispitoisuu-
den ylittyessä on suositeltavaa keittää juomavetenä nautittava talousvesi. 
Enimmäispitoisuudet olivat molemmissa tutkimuksissa STM:n asetuksien mu-
kaisesti samanlaiset.  
 
pH 
 
Rengaskaivojen talousveden happamuus saattaa aiheuttaa terveyshaittoja 
pienille lapsille. Porakaivojen talousveden emäksisyyden takia tulee tarkkailla 
myös porakaivojen fluoridipitoisuutta. Alhaisen pH:n aiheuttamia korroosiovai-
kutuksia vesiputkistoissa tulee tarkkailla. Vuosina 1990-1993 pH ei kuulunut 
analysoitaviin parametreihin. Rengaskaivoissa pH:n arvoa pystytään nosta-
maan kaivoon lisättävän kalkkikivirouheen avulla.  
 
Rauta 
 
Rautapitoisuus ei aiheuta terveyshaittaa, jos talousveden rautapitoisuudet py-
syvät sellaisina, että sitä pystyy juomaan ulkonäkönsä ja makunsa puolesta. 
Korkea rautapitoisuus aiheuttaa teknis-esteettisiävaikutuksia vesiputkistoihin 
ja vesikalusteisiin. Raudan enimmäispitoisuus oli vuosina 1990-1993 STM:n 
asetuksen (953/1994) mukaisesti 200 µg/l, jolloin enimmäispitoisuuden ylityk-
siä oli noin 26 %:ssa. Kun samaa enimmäispitoisuutta verrataan vuosien 
2004-2017 vesitutkimustuloksiin on ylityksiä tuolloin 20 %:ssa vesitutkimuksia, 
jolloin talousvesi on ollut laadultaan kohtalaista. Rautapitoisuus tulee kallio- ja 
maaperästä. Vesitutkimustulosten korkeita rautapitoisuuksia voidaan vähen-
tää mahdollisilla vedenkäsittelymenetelmillä, jolloin on myös huolehdittava ve-
siputkistojen puhtaudesta, ettei siellä pääse kasvamaan rautaa sitova mikrobi-
kasvusto.  
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Permanganaattiluku eli KMnO4 
 
Hyvää talousvettä, jolloin permanganaattiluku oli alle 5 mg/l oli molemmissa 
tutkimuksissa noin 50 %:ssa vesitutkimuksia. Samoin tarkastellessa veden 
laatua kohtalaisen ja huonon suhteen pitoisuusosuudet pysyvät lähes sa-
moina. Vuosien 2004-2017 vesitutkimusten permanganaattiluvun enimmäispi-
toisuuden ylitykset ajoittuivat näytteenottoajankohdiltaan tasaisesti läpi vuo-
den. Vuosien 2004-2017 vesitutkimuksissa rengaskaivoissa oli permanga-
naattiluku tilastollisesti merkittävästi korkeampi verrattuna pora- ja kivikehäkai-
voihin (F= 19,982, p<0,05). Permanganaattiluku ilmaisee talousveden 
sisältämän humuksen, jolla ei ole välittömästi terveyshaittavaikutuksia ih-
miselle. Vuosien 1990-1993 ja 2004-2017 vesitutkimuksissa STM:n asetuk-
sien mukaiset enimmäispitoisuudet olivat samat molemmissa tutkimuksissa, 
20 mg/l. Permanganaattiluku kuvastaa kaivon kuntoa ja ilmaisee pintavesien 
pääsyä talousvesikaivoon mahdollisten puutteellisten/viallisten rakenteiden 
kautta. 
 
Radon 
 
Hyvää talousvettä oli yli puolessa vesitutkimuksia, jolloin radonpitoisuus oli 
alle 150 Bq/l.  Kohtalaista veden laatua radonpitoisuudella 150- 1000 Bq/l oli 
yli kolmannesosassa vesitutkimuksia. Radonin enimmäispitoisuuden ylitti vain 
yksi vesitutkimus. Radonpitoisuutta oli analysoitu vain pienestä osasta vesitut-
kimuksia (35 kpl). Vuosien 1990-1993 vesitutkimukset eivät sisältäneet radon-
pitoisuuden analysointia.  
 
8 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Talousveden parametrien enimmäispitoisuudet ylittyivät mangaanin, kolifor-
misten bakteereiden, nitraatin (25 mg/l) ja fluoridin osalta niin, että niistä saat-
taa aiheutua mahdollisia terveyshaittoja ensisijaisesti raskaana oleville, vasta-
syntyneille ja lapsille. Terveyshaittavaikutuksiin vaikuttavat päivittäisen juoma-
veden määrä ja sen nauttimisen säännöllisyys, johon etenkin lapsiperheissä ja 
raskaana ollessa tulee kiinnittää huomiota. Tilastollisesti SPSS-ohjelmistolla 
testattaessa kaivotyypit erosivat toisistaan koliformisten bakteereiden, nitraa-
tin, fluoridin ja permanganaattiluvun suhteen.  
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Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimusten kustantamisella varmiste-
taan, että lapsiperheiden talousvesikaivojen veden laatu tulee analysoitua 
edes kerran. Toiminta on myös terveyshaittoja ennaltaehkäisevää ja se olisi 
hyvä huomioida myös tulevissa maakuntavalmisteluissa lisäämällä yhteistyötä 
terveydensuojelun ja terveydenhuollon välillä. Lapsiperheiden talousvesikaivo-
jen vesitutkimusten kustantaminen madaltaa lapsiperheiden kynnystä tutkitut-
taa talousveden laatu. Vesitutkimukset voisivat tulevaisuudessa olla saman-
tyyppiset parametrien suhteen, jolloin pystyisi tekemään vertailua valtakunnal-
lisesti tulosten suhteen. Haja-asutusalueiden yksittäisten talousvesikaivojen 
veden laadun tärkeyttä tulisi korostaa neuvoloissa. Hammashuollon tulisi jat-
kossakin saada tieto aina, kun talousveden fluoripitoisuus ylittää sen lain mää-
rittämän enimmäispitoisuuden. 
 
Lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimusten määrän vaihtelut ovat huo-
mattavia, kun vertaa vuosien 1990-1993 (374 kpl) ja vuosien 2004-2017 (423 
kpl) määriä. On mahdollista, että tiedottaminen, yhteistyö sekä mielenkiinto 
uutta tutkintaa kohtaa on ollut aktiivisempaa vuosien 1990-1993 vesitutkimuk-
sissa. Syntyvyys on ollut myös laskussa vuosien 1990-2016 välillä, jolla saat-
taa olla vaikutusta vesitutkimusten määrään. Viime vuosina myös vesiosuus-
kunnat ovat yleistyneet haja-asutusalueilla, jolla saattaa olla myös vaikutuksia 
yksittäisten talousvesikaivojen määrän laskuun.  
 
Lapsiperheiden vesitutkimuksiin olisi hyvä lisätä myös enterokokit, koska ta-
lousvesikaivoon on mahdollista päätyä mm. lintujen ulostetta rengaskaivojen 
puutteellisten kansirakenteiden kautta. Enterokokit aiheuttavat mm. mahdolli-
sia vatsavaivoja sekä juomaveteen maku- ja hajuhaittoja. Terveyshaittavaiku-
tusten perusteella vesitutkimuksien olisi hyvä sisältää jatkossakin kemiallisista 
laatusuosituksista mangaanipitoisuuden määritys. Porakaivojen veden laadun 
analysointia voisi tulevaisuudessa tehostaa lisäämällä arseenipitoisuuden 
analysointi lapsiperheiden talousvesikaivojen vesitutkimuksiin, koska arsee-
nilla on todettu olevan mangaaninkaltaisia terveyshaittavaikutuksia. Lapsiper-
heiden talousvesikaivojen vesitutkimustuloksia voisi seuraavissa talousvesitut-
kimuksissa testata tilastollisesti eri parametrien keskinäisten riippuvuuksien 
suhteen. 
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